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I. Einlei tu.ng 
=========-
A. Ziel und Durchführung der Untersuchungen. 
Seit den klassischen Untersuchungen HENSENs ( 1887, 11i.Jber 
die Bestimmung des Planktons"), in denen bereits das ganze 
Problem der Produktionsbiologie des Meeres umrissen ist, ist 
die Produktionsbiologie der Kieler Bucht wiederholt Gegen­
stand eingehender Untersuchungen gewesen. Es sollen nur die 
umfangreichen Studien LOHMAllNs (1910), BRANDTs (1920) und 
seiner Schü1er, sowie aus neuerer Zeit von WATTENBERG und 
MEYER (1936), KREY (1942) u.a. genannt werden. Mit der An­
wendung neuer und verfeinerter Methoden, die s ich vor allem 
in den letzten drei Jahrzehnten in zunehmendem Maße chemi­
scher Hilfsmittel bedienten, wird der Produktionsablauf auch 
in seinen Zwischengliedern und einzelnen Komponenten schär­
fer erfaßt. So soll die vorliegende Abhandlung dazu dienen, 
unter Ausnützung neu.er Erkenntnisse unser Wissen um die 
produktionsbiologischen Verhältnisse in den hiesigen Gewässern 
zu vertiefen. 
Neben der Produktionsgröße, d ie auch heute noch durch die 
Planktonzählung am deutlichsten s ichtbar wird, soll vor allem 
das weitere Schicksal der erzeugten organischen Substanzen 
Ziel dieser Untersuchungen sein. :Oas Erfassen von AbbauprodUk­
ten der lebenden Substanz war aber nur unter Anwendung anderer 
Hilfsmittel möglich. Es wurden daher auch Chlorophyll- und 
Sestonbestimmungen herangezogen und schließlich noch zur Ab­
rundung des ganzen Produktionsvorganges Temperatur, Salzgehalt, 
Sauerstoff- sowie :Nährstoffgehalt (Phosphat und Nitrit) des 
Seewassers bestimmt. 
Die Untersuchungen wurden an einem festen Standort inner­
halb der Kieler Bucht durchge:fü.hrt, der auf Grund seiner Lage 
für diesen Zweck geeignet erschien. Am vorteilhaftesten er­
wies sich das Feuerschiff "Flensburg", von dem aus von Juni 
1949 bis Juni 1950 in sechs ein- bis· zweiwöchigen Untersuchu?Jg3 . • 
reihen die notwendigen Messungen und 1iesti=ungen durchgeführt 
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wurden. Hin- und Rückfahrt w.irden mit dem Forschungskutter 
"Südfall" des Instituts für Meereskunde unternommen und 
dienten gleichzeitig zur Untersuchung des angrenzenden Ge­
bietes. 
Die Arbeiten waren z,T. mit einem recht erheblichen 
technischen Aufwand verbunden. Dies hat zur Folge, daß i ch 
vielen zu Dank verpflichtet bin, weshalb i ch an dieser 
Stelle wenigstens einen Teil namentlich erwähnen möchte. 
Herren Dozenten Dr. KREY danke i ch für die Anregung zu 
dieser Arbeit und für seine Unterstützung in wissenschaft­
li cher und organisatorischer Hinsi cht. Herr Professor \'lÜST 
hat als Direktor des Instituts für Meereskunde durch groß­
zügige Berei tstellung des Forschungsfahrzeuges und eines 
Arbeitsplatzes die Untersuchungen ermögli cht. Herrn Pro­
fessor c. HOFFhlANN bin i ch für zahlrei che Hinweise zu Dank 
verpfli chtet, Herr Dr. WYRTKI hat im Juni und August 1949 
Lichtmessungen vorgenommen und durch seine Mithilfe zur 
Erlangung umfangreicher kurzzeitiger Messungen beigetragen. 
Herr cand. rer. nat. KAY hat im Juni 1950 die Arbeit sehr 
unterstützt. Dem Seewasserstraßenamt bin ich für die Ar­
beitserlaubnis auf dem Feuerschiff 11Flensburg 11 zu großem 
Dank verpflichtet, Ferner möchte ich den Besatzungen von F.S. 
"Flensburg" und F.K. 11Südfall II und ihren Kapitänen, den 
Herren KÄHLER und OHL; danken. Die Besatzung des Feuerschif­
fes hat durch ihr wei t über das dienstli che Maß hinausrei­
vhendes Entgegenkommen die Arbeit ni cht nur erfolgreich, 
sondern auch angenehm werden lassen. 
B. Die allgemeine Hydrographie des Untersuchungsgebietes. 
Die hydrographis chen Verhältnisse der Kieler Bucht 
sind durch die Untersuchungen WATTEl:IBERGs ( 1949 b) weit­
gehend geklärt worden, der vor allem den ZusaI:llllenhang 
zwischen Salzgehaltsverteilung und Wetterlage gezeigt hat, 
nach den Ergebnissen dieser Untersuchungen treten \'lasser­
verschiebungen im Gebiet der Kieler Bucht nur zögernd ein, 
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Es ist daher zu erwarten, daß die Flensburger Förde 
( Abb. 1), di e im Nordwest en der Ki eler Bucht liegt, noch 
ausgegli chenere Verhältnisse aufweist, weil der Wasser­
austausch zwischen Ost- und Nordse e  hauptsächli ch durch 
den Großen Belt und den Fehmarn B elt hindurch stattfindet, 
ohne im allgemeinen di e Flensburger Förde zu berühren 
( vgl. WATTENBERG, 1949 b) . Für di e vorliegendenIJnt er­
suchungen ist hauptsächli ch di e Frage entscheidend, ob 
di e Wassermassen der einzelnen M eßperioden als biologisch 
gleichwertig zu erachten sind und daher also di e verschie­
d enen Beobachtungsreihen mit einander verglichen werden 
können. 
Um di es zu prüfen, z eichnen wir zunächst auf fünf­
jährigen Mitteln  (1937-1941) di e Jahreskurven des Salz­
gehalt es (Abb. 4 a) , deren Verlauf für die hi esigen G ewäs­
ser als recht ausgeglichen zu eracht en ist. Di e .Änderungen 
werden vorwi egend durch di e Schi chtungsverhältnisse b e­
dingt, di e für das ganze Gebi et der Kieler Bucht charak­
t eristisch sind. Vom Frühsowmer bis zum Spätherbst scheidet 
eine starke thermohaline Sprungschicht Oberflächen- und 
Bodenwasser und beeinflußt das biologische Geschehen da­
durch entscheidend. Diese Sprungschicht h ebt si ch während 
der Sommermonate beträ chtli ch ( s.S. 67), da wir zumeist 
bei westlichen Winden in der Ti efe einen Einstrom salzrei­
chen und an der Oberfläche einen Ausstrom salzarmen Was­
sers haben. Wie aus Abb. 2 zu ersehen ist, findet dieser 
Austausch aber s��on vor der Enge vonHolnis s ein Ende. 
An dieser Stelle läßt sich aufquellendes Tiefenwasser be­
obachten, an dessen Rändern di e Wert e von P und o2 auf 
vermehrte Assimilation des Phytoplanktons hinweisen. Fer­
ner ist auf der Abb. 2 zu erkennen, wie wenig sich Innen­
und Außenförde in ihrem Nährstoffgehalt unt erscheiden. 
Außer diesen langfristigen Schwankungen Jassen si ch 
sehr starke kurzseitige .Änderungen b eobachten, wi e an 
einem Beispiel gez ei gt sei. Während einer längeren Aus­
stromperiode mit östli chen Winden hatte si ch salzarmes 
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Abb, 4 a Mittelwerte des Salzgehaltes bei 
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FS. 11Flensburg 11 (1937-1941) .O m punktiert, 
Boden unterbrochen, Mittel der gesamten 
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Abb. 2 Längsschnitte durch die Flensburger Förde 
( 10 .-13.6.1950). Von oben nach unten: Temperatur, 
Salzgehalt, Sauerstoff, Fhosphat-F und Nitrit-N. 
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Oberflächenwasser bis zum Kleinen Bel t ausgebreitet, ohne 
indes das F,S, 11Flensburg" sel'ber zu erreichen, Kurz nach 
Umspringen des Windes trat Einstrom in die Kieler Bucht 
ein, der das Ostseewasser aus dem Kleinen Belt, begünstigt 
durch die ablenkende Kraft der Erddrehung, in die Förde 
hineindrückte, Am 28, März 1950 um 10 ,35 Uhr ließ sich 
vom Feuerschiff aus eine Stromkante beobachten, die, aus 
etwa 60 ° kommend, das Fahrzeu.g innerhalb weniger Sekunden 
um 90° auf den neuen Kurs drehte, Der Strom nahm eine un­
gewöhnliche Geschwindigkeit an (Abb. 3), und der Salzge­
halt an der Oberfläche fiel stark ab (Abb, 4). Von 20 m 
bis zum Boden (28 m) trat jedoch keine Änderung ein, Schon 
am 31, März begannen die in der Förde aufgestauten Wasser-
massen wieder abzufließen, und die kurz�eitige Störung 
fand da.mit ihr Ende, 
mlmin Stromkante 40 cm/sec 







27.3. 28. p. 29.3. Ja 3. 31.3. 60 
Abb, 3 Stromrichtung und Geschwindigkeit 
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Abb, 4 Isoplethendiagramm des Salzgehaltes 
vom 28,-30,x;;ärz 1950 
Zusammenfassend ergibt sieh, daß wir es mit einem 
Gebiet zu tun haben, das einerseits durch die Förde einem 
gewissen Landeinfluß unterworfen ist, andererseits aber 
auch von den \Vasserverschiebungen innerhalb der Kieler 
Bucht betroffen wird, Die Innenförde unterscheidet sich 
nach Abb, 2 in ihrem NährstoffgehaJ. t nicht wesentlich vom 
Untersuchungsgebiet und steht offenbar zumeist auch !lllr 
in relativ geringem Austausch mit ihm, wie aus den Längs­
schnitten (Abb, 2) zu entnehmen ist. Die Änderungen inner­
halb der Kieler I:ucht treten verspätet und stark gedämpft 
auf, Dies schließt jedoch nicht aus, daß Außenfaktoren 
die Verhältnisse von Jahr zu Jahr beachtlich verschieben 
können, So zeigen bei den vorliegenden Untersuchungen die 
beiden Meßreihen aus dem Juni im SaJ.zgehaJ. t beträchtliche 
Unterschiede ( Tafel I und II), während die biologischen 
Daten weit mehr übereinstimmen ( s. Anhang), Wir können 
daher den Viasserkörper des Untersucbungsgebietes für 
unsere Fragestellungen als hinreichend einheitlich ansehen, 
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II. Gewinnung und Aufbereitung der Proben. 
===================================== 
Di e Proben wurden in einem Tiefenabstand genommen, der 
späterhin 2, 5 m betrug, bei der ersten M eßreihe aber doppelt 
so groß war. Die größte Meßtiefe betrug 27 m b ei einer Ge­
saotwassertiefe von ca. 28 m. Das Wass er für di e einzelnen 
Proben v.urde mit Hilfe von Isolier- und Kippwasserschöpfern 
mit einem Inhalt von 1, 5 bzw. 1,2 1 gewonnen. Mit di eser 
l\Ienge mußten sämtliche Besti=ungen durchgeführt werden. 
Di es ergab einige Schwierigkeit en. vie Planktonproben muß­
t en jeweils ( bis zwei Stunden) vor oder nach den übrigen 
g eno=en werden. Der Unt erschied mag zumei st nur gering s ein, 
kann in Einzelfällen aber sicher größere Wert annehmen. 
Das l\1aterial wurde, abgesehen von den mikroskopischen 
Untersuchungen und Wägungen, stets so fort an Bord aufgear­
b eitet, da ein Teil der Proben sonst  daJ1 Verderb ausgesetz t 
gewesen wäre. Bei di eser Arbeit sweis e konnte täglich eine 
volls tändige l\1eßreihe gewonnen werden, wenn S 0/oo und o2 
wöchentlich gesondert bestimmt wurden, so daß s echs Serien 
in si eben Tagen zur Verfügung standen. Für spezi elle Unt er­
sucbll.ngen wurden einige wenige Komponenten kurzz eitig -
mit Probenabstand bis drei Stunden - gemessen. 
Die Temperaturen sind ohne di e sich aus dem Eichschein 
ergebenden Korrekturen ( <0, 03° ) benutzt, da si e nur bis 
auf O ,1 ° benötigt  w erden. 
Der Salzgehalt w11rde mit dem Zeiss•schen Eintauchre­
fraktometer gemessen, dessen Genauigkeit unt er den Arbeits­
bedingungen an Bord nur bis auf! 0 , 0 5  °/oo S ausgenutzt 
wurde. Die 'ilerte sind auf 0, 1 °/oo angegeben. Dies  is t bei 
den großen Unterschieden ausreichend ( vgl. auch tiYRTKI, 1950a). 
Der gelöste  Sauerstoff wurde nach der WINKLER-Methode 
bestimmt, die bei Verwendung von 100-ml-Flaschen eine 
Fehl erbreit e von etwa:'.: 0 , 0 1  ml besitzt, wenn die Werte in 
ml O 2 1
-l angegeben werden. 
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Phosphat und N itrit wurden stets nur an filtrierten 
Wasserproben bestimmt, um Störungen durch die großen Detri­
tusmengen zu verhindern und Änderungen des Gehaltes während 
der Verarbeitung möglichst auszuschließen. Die Filtration 
geschah entweder durch Membranfilter, um den Rückstand auf 
Chlorophyll zu untersuchen, oder durch Papierfilter. Zur 
Messung wurden je 100 ml Seewasser benötigt, d ie möglichst 
schnell aufgearbeitet wurden. Angegeben wird der Gehalt in 
if P bzw. N 1-1• Die Bestimmung des Nitrits erfolgte nach 
KALLE (1937) mit Indol, während das Phosphat nach der 111olyb­
dänblau-Methode von DENIGE3 nach der Arbeitsvorschrift von 
KALLE (1934) gemessen wurde. Das Reduktionsmittel (eine 
Lösung von SnC12) wurde hierzu in kleinen Mengen unter 
Sauerstoffabschluß eingeschmolzen. Die Ampullen wurden dann 
erst unmittelbar vor Gebrauch geöffnet, um einen Verderb 
des Inhalts zu verhindern. 
Das Chlorophyll und die braunen Pigmente wurden nach 
der von KREY (1939) entwickelten Methode gemessen. Die zur 
Verfügung stehende Wassermenge von 0,5 1 erwies sich trotz 
des bisweilen sehr geringen Chlorophyllgehaltes als ausrei­
chend. Die vom Boden des Feuerschiffes an das Wasser ab­
gegebenen kleinen Algenfäden beeinflußten die Bestimmungen 
jedoch z.T. erheblich. Als Einheit für das Chlorophyll 
wurde lJ'l-l gewählt. Die Menge der braunen Pigmente ist in 
10-3 Extinktionseinheiten i-1 angegeben, wie sie unter den 
Meßbedingungen erhalten wurden (Schichtdicke 150 mm und 
10 ml Lösungsvolumen) (s.s. 45). 
Der sesto ngehalt mußte ebenfalls aus nur O ,5 1 Wasser 
nach dem vonKREY (1950) angegebenen Verfahren bestimmt 
werden. Da die geringe zur Wägung gebrachte Sestonmenge 
(meist etwa O, 5 mg) in der Größenordnung der Fehlerbreite 
der Methode liegt (� 0 ,2 mg), muß eine große Streuung in 
Kauf genommen werden. Durch Mittelbildung läßt sich diesem 
tlbelsta:nd aber weitgehend abhelfen. Der Gehalt ist in mg 
Trockensubstanz i-1 angegeben. 
- 10 -
Di e Auswertung d er Planktonpro ben erford ert eine 
eingehendere Beschreiblng . Wi e bereits o b en geschild ert , 
wurd en si e stets einer besond eren S chöpfpro b e  entnommen , 
aus d e r  l l dur ch ein K olkwitz-S ieb filtriert und das Plank­
ton mi t Formol ( 5  �) fixi ert �urd e .  Ferner wurd en in einer 
kl e inen Röhre ca. 10 ml Wasser mit Lugol' s cher Lösung ver­
s e t zt und später direkt unt ersucht. Das Auszähl en d es P lank­
tons geschah mit Hilfe des "umgek ehrten Mikroskop s "  (UTER.'\iÖHL ) 
unter Verwendung eines achtfachen O bj ekti vs und ei nes Oku­
l ars 17 x, um so b ei groß er Tiefenschärfe eine hinrei chend e 
L inearvergröß erung zu erhalt en .  Zum Bestimmen einzelner 
Art en wurden s tärkere Obj ektive verwand t .  Di e Aufarbei tung 
geschah in der W ei s e ,  daß von j ed e r  P ro b e  zunächst di e 
10 -ml-Röhre untersucht wurd e .  Di e erhalt enen W erte wu rd en 
al s hinrei eh end gesi eh ert angenommen, wenn von einer Art 
mind es tens 20 Einzelz ell en bzw. 10 bi s 1 5  K oloni en od er 
Ketten in der P robe gefund en wurden. Die Z ahl d er s elteneren 
Sp ezi es wurde aus O , l bi s 0 , 2  l der fil t ri erten P rob en be­
s timmt ; bei d en besond ers häufigen hing egen v,urd e nur ein 
Teil der in 10 ml vo rhandenen Ind ividuen gez ähl t .  Lag en von 
einzelnen Arten aus b eid en Proben Werte vo r ,  so d eckten 
sich di e erhaltenen Ergebnis s e  of t recht gut , bi sweilen 
traten j edo ch erhebliche Abwei chungen ein .  S owei t es si ch 
um kleine Formen hand elt e  ( z . B. Skel etonema, Di s t epha:tJUs , 
Gymnodinium usw . ) , wurd e d as Ergebnis d e r  Si ebprobe ver­
worfen. Bei größ eren Arten ges chah di e Mittelung in d er 
we i s e ,  daß die Si ebpro be ent sp rechend ihrem größ eren Volu­
m en  s tärker berück si chtigt wurd e.  Die s e  Verfahren sind 
nicht ganz ohne Willkür anwend bar ,. und · z ei g en ,  wi e s chw er 
es is t ,  methodi sch verschi ed ene Messungen zu vergleichen. 
Für produkti onsbiolo gi s che Untersuchungen erschien 
es wünschenswert, di e Anzahl der I nd ividuen durch einen 
Wert �u ers etz en , d er di e von Art zu Art auftretend en Grö­
ß enunterschi e d e  au szuglei chen vermag. LORI\IANN ( 190 8) hat 
di es durch Umrechnung auf das P lanktonvolumen +) zu er­
reichen versucht . Dadurch können weit bessere Aussagen 
über di e Substanzmengen gemacht werd en, al s di es mit d er 
+)  n i c h t Abs etz volumen ! 
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I ndividuenza.b.l allei n mögli ch ist. Die Methode wird jedoch 
durch den Umstand erschwert, daß einige Arten ( z.B. 
Cerataulina, Rhizosolenia) jahreszeitlich i n  ihrem Volu­
men außerordentli ch ( bis l: 10 3) schwanken. Diese Änderung 
i st bei der Umrechnung soweit v.ie mögli ch berücksi chtigt 
worden. Bei der Angabe der so erhaltenen Volumina si nd 
als 1"inhei t 10 6 � 3 benutzt worden, die bei einem spezifi­
s chen Gewicht von 1 gerade einem Fri schgewicht von 1 ent­
sprechen;  ein Maß, das auch i n  der Größenordnung der übri­
gen Bestimmungen liegt. 
Fragli ch ist fernerhin bi sweilen die si chere artliche 
Unters cheidung, die bei den oft l!llr wenigen zur Verfügung 
stehenden Zellen nicht immer zuverlässig mögli ch war. 
Einige Arten lassen si ch beim Zählen prakti s ch nur sehr 
s chwer oder auch gar nicht trennen ( s. auch BRAAIDD und 
IDRSA, 1939 ) .  U m  deshalb Irrtümer in dieser Hinsi cht weit­
gehend auszus chließen, wurden s chwer zu u nters cheidende 
Arten ( z .B. Peridinium) soweit erforderlich zusammengefaßt. 
Ferner werden selterere Species nur gesondert aufgeführt, 
wenn ihre Bestimmung an den wenigen Exemplaren si cher 
möglich war. 
Wei terhin ist zu beachten, daß die hier angewandte 
Methodik ei ne einwandfreie quantitative l!:rfassung der 
größeren und selteneren Plal'.lktonorganismen - bes onders 
der Metazoen - ni cht erlaubt. Daß trotzdem auch hierüber 
gewisse stati stis che Aussagen gemacht werden können, 
wird auf s. 12  an ei nem Bei spiel gezeigt. 
III. Das Plankton . 
============= 
Wenn wir auch im weiteren Verlaufe der Untersuchun­
gen uns hauptsächlich mit dem Phytoplankt on befassen 
wollen, so soll hier zunächst einmal kurz auf die Tages­
wanderung der Copepoden ei ngegangen werden ( Abb. 5) , um 
feststellen zu können, ob die Methodik der Materialge­
winnung für so große Lebewesen noch ausrei chend ist. 
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Wird aus allen verfügbaren U nt ersuchungsreihen die mi tt­
lere Tiefe des Copepodenmaximums für die einzelnen Tages­
zeiten ermittelt, so erhalt en wir ein Ergebnis, das sehr 
befriedigend mit den von CDSHING (1951) zusammengestellten 
Befunden überei nstimmt . Die Copepoden nähern sich während 
der Nacht der Oberfläche, um mit zunehmender Sonnenein­
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Abb. 5 Tageswanderung der Copepoden 
Ebenfalls konnte der j ährli che Zyklus zahlrei cher 
P lanktonorganismen trot z  der zeit li ch weiten :Meßabstände 
bestätigt werden ( Abb. 6), der s chon von LOHLIANH ( 1908) 
eingehend beschrieben wurde. Unsere Darstellung gibt 
frei lich kein völlig naturgetreues Bi ld, da die vorhan­
denen Beobachtungstermine nicht ausrei chend sind. Sie 
sind desha lb nur durch Geraden verbunden worden, da über 
die Entwi cklung während der Zwischenzeit nicht si chere 
Angaben gemacht werden können. 
Abb, 6 
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Die Kurven gehen entsprech end der hl eßperi o d e  vo n Juni 
bis Juni , Di e Z ahl en geben llli tt elwerte d er g esamt en Vi asser­
s äul e ,  
Eine zusammenfassend e Darst ellung einzelner Gruppen 
von Planktono rganismen gestattet einen b e s s er en Einbli ck 
in die j ahr e s zei tl i ch e  Entwi cklung der Gesamtb esi edlung . 
In Abb, 7 sind neb eneinand er die Kurven d e r  Diatome en,  d er 
P eridineen und d e s  Z ooplanktons eingetragen .  Di e ?'" engen 
sind zum b es s eren Vergl ei ch in Volumina angegeben +) , 
+) Im .Anhang sind nach d em Vorgang von HLNTS CHEL die F eridi­
neen als kinetische (K) und di e Diatomeen als akineti sche 
( .A) Fo=en b ezei chne t ,  Das s ei b esond ers erwähnt , um 
k eine Z weifel üb er d i e  H erkunft d er Z ahlenwerte aufkomr:ten 
zu la ssen ,  da bi sweil en au ftretend e Individuen and erer 
GrQppen ( Di s t ephanu s ,  Tro chi s ci a) ent sp r e ch end einge­
ordnet wurd en, 
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\'iir können uns nu=ehr der Betrachtung der Kurven 
zuwenden. Der Gesamtverlauf zeigt deutlich die qualitative 
Verschiedenheit von Frühjahrs- und Herbstplankton. Die 
Diatomeen haben im Frühjahr eine Massenentwicklung und 
verschwinden dann plötzlich fast vollständig. Erst im 
Spätso:uner treten sie wieder mit etwas größeren Zahlen auf, 
die aber bei weitem nicht die Frühjahrswerte erreichen. 
Die Peridineen fallen im Frühjahr kaum ins Gewicht und 
zeigen erst im Herbst das Maximum ihrer Entfaltung. Das 
Zooplankton folgt in seiner Entwicklung in großen Zügen 
dem Phytoplankton (s. aber s .  52) , blei bt j edoch an Masse 
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Abb. 7 Jahresgang der Diatomeen (ausgezogen) ,  
der Peridineen (unterbrochen) und des Zoo­
planktons ( punktiert). Die :Mengen sind als 
Planktonvolumina angegeben, 
Wenn wir diese Beobachtungen deuten wollen, so 
müssen wir uns erst ei=al der Vertikalverteilung des 
Phytoplanktons zuwenden. Betrachten wir vorerst nur die 
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Diatomeen als unbewegliche Formen. Sie gedeihen in der 
obersten, stark durchleuchteten Schi cht des Wassers. In 
unserem Gebiet erstreckt sich die Assimilationszone im 
Jahresmit tel von 1, 5 bis 6,6 m, wie weiter unten ( S. 68) 
gezeigt wird. Das Plasma und vor allem die Kieselpanzer 
der Zellen sind aber schwerer als das umgebende Wasser. 
Zwar mag das gespei cherte Fett diesen Gewi chtsunterschied 
etwas herabsetzen, doch bleibt ein Untertrieb t rotzdeo vor­
h anden. Die Diatomeen sinken daher ständig ab. Eine Eigen­
bewegung, die das Absinken verhindern könnte, steht ihnen 
ni eh t zur Verfügung ; ebenso kann eine große spezifische 
Oberfläche die Sinkgeschwindigkeit höchstens vermindern, 
aber nicht aufheben. Aus diesem Grunde müßten sie also bei 
völlig ruhigem Wasser in kurzer Zeit von der Oberfläche ver­
s chwunden sein. Die sich ständig abspielenden Vermischungs­
vorgänge ( Turbulenz) bringen aber stets einen Teil der Dia­
tomeen in die Assimilationszone zurück +) . 
Auch die Turbulenz verhindert das Absinken nicht . 
Sie hält jedoch einen Teil der Zellen länger an der Ober-
fläche, um einen anderen desto schaeller in die Tiefe zu 
reißen, Ferner ist zu bedenken, daß bei den Austauschvor­
gängen Oberflächenwasser durch planktonarmes Tiefenwasser 
ersetzt wird. Der Verlust des Oberflächenwassers an Plank­
ton durch diesen Vorgang vlird daher um 'so größer sein, je 
planktonärmer das Tiefenwasser ist. i.'ird die Durchmischung 
sehr stark, wie es regelmäßig im Wint er zu beobachten ist, 
so werden die vertikalen Unterschiede innerhalb des i1asser­
körpers fast gänzlich ausgegli chen. Eine Zunahme des Phyto­
planktons ist unter diesen Bedingungen nicht mögli ch, da 
sie si ch glei chmäßig auf die gesamt e Wassersäule erstrecken 
müßte. Das bei der starken Verwirbelung aber immer nur 
kurzfristig im Assimilationsberei ch befindli che Plankton 
+) Dieses Problem läßt sich bei genauer Kenntnis des Ab-
sinkvorganges, der Austauschgröße und der Vermehrungs­
rate auch mathematisch behandeln ( SVE RDIDP, JOHNSO!-l' 
und FL:i'lilING, 1946 ; RI LEY, STOiilluEL und RJMPUS , 1949) • 
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ist in dieser Jahreszeit zu solcil.en Wacil.stwnsleistungen 
j edoch nicht fähig. Das fast völlige Fehlen des Phyto­
pla:nlctons während der 'ilintennonate findet darin seine 
zwanglose  Erklärung. 
Sehen wir von den Beso nderheiten des Wint ers ab, 
und betrachten wir di e häufig auftret ende Vertikalvert ei­
lung der Diatomeen, wi e sie in Abb. 8 und 13 in einigen 
Beispi elen angeführt ist ( vgl. Anhang), so ist di e Erklä­
rung hi erfür relativ einfach: Di e Diatomeen haben ihr 
Maximum in der Assimilationszone, di e nach STE:EhlANN-lUELSEN 
( 1937) und nach unseren eigenen Beobachtungen bis etwa 5 
bis 8 m hinabreicht . Infolge des ständigen Absinkens müs­
s en di e größt en Zellzahlen etwa an der unteren Grenze der 
Wachstumszone erwartet werden. Zum Boden hin ist dann mit 
einer Abnahme infolge von Abbau- und Z ehrungsvorgängen zu 
rechnen. Es ist allerdings nur selten möglich, diesen Zu­
stand rein ausgeprägt anzutreffen. Vielmehr treten fast 
regelmäßig im B ereich der Sprungschicht Abweichungen vo n 
dem eben geschildert en Idealzustand der Vertikalverteilung 
auf, da es in diesem zu einer Anreicherung des Phytoplank­
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Abb. 8 Vertikale Verteilung verschi edener Flank­
tonart en im Oktober 1949 (Iui ttelwert e) . Di e thermo­
haline Sprungschicht ist unterbrochen, di e unt ere 
Grenze der Assimilationszone ausgezogen eingetra­
gen. - Chaetoceros affinis = Chaetoceri;is Schüttii . 
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Diese Anreicherung des :Plankto ns im Gebiet der 
Sprungschicht läßt sich zwanglos erklären, wenn wir in 
diesem Bereich mit einer verminderten Sinkgeschwindig­
kei t rechnen . Diese Annahme bedarf jedoch einer lfachprü­
fung. Wir wollen deshalb das Verhalten des absinkenden 
Frühjahrsmaximums des l'lanktons in der Nähe der Sprung­
schicht im März 1950 untersuchen: Vom 19. bis 23. ließ 
sich der Weg der Diatomeenmassen verfolgen. Dann trat 
Wetterversclilechteru.ng ein, und die geringe Stabilität 
innerhalb der Oberschicht l ieß bei Auffrischen des V/indes 
sofo rt bis zur Sprungschicht eine starke Durchmischung 
eintreten (Tafel II, unterbrochene Ve rtikale in Abb , 9). 
So steht ein Beobachtungszeitraum von vier Tagen zur Ver­
fügung. Aus dem Material der drei Planktonserien lassen 
sich von den verschiedenen Arten Vertikalkurven zeichnen. 
Infolge der heterogenen Verteilung der einzelnen Speci es, 
auf die später (s.S, 25) eingegangen wird, finden sich nur 
für Chaetoceros curvisetus (Abb. 10) und Chaetoceros sub­
secundus ( Chaetoceras diadema) brauchbare Unterlagen . 
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Abb. 9 Absinken der Diatomeen, Erklärung s,Text . 
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19.3. 21.3. 23.1 
Abb. 10 VertikaJ.kurven von Chaetoceros curvisetus 
vom .19. ,  21. und 23. März 19 50. Das absinkende 
Maximum ist schraffi ert eingetragen. 
Doch lassen si ch auch die Kurven der g esamt en Diatomeen­
masse auswerten ( Abb.11). Bei ihnen ergibt sich insofern 
eine kleine Schwierigkeit,  als sie unt erschi edlichst e 
Art en repräsentieren und deshalb von Tag zu Tag gewis­
sen Veränd erungen ausgesetzt sind. Di es wurde dadurch 
ausgegli chen, daß nicht das Absinken des MaximaJ.wertes, 
sondern der Flächenhalbierenden der schraffi erten Flächen 
berechnet wurde. Bei aJ.len Darstellungen aber wurde di e 
Identität der fragli chen Kurvenstücke dadurch gesichert, 
daß ihr Flächeninhalt ausgemessen �urde. Es ergaben für 







Chaet . subsecundus 174 000 130 000 
Diatomeenmasse 1 423 1 297 
230 000 Z ellen/Ltr 
122 000 Z ellen/Ltr 
1 556 10 6 t' 3 Ltr 
Um nun au ch Verschi ebungen durch Bewegung des Wasser-
körpers selbst b erücksichtigen zu können, wurden di e 
erhaltenen Werte in das Isoplathendiagramm des Salzge­
halt es eingezeichnet ( Abb. 9). furch Auswertung di eses 
Diagrammes läßt si ch die Sinkgeschwindigkeit bestimmen. 
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Abb. 11 Vertika.J.kurven der gesamten Diatomeen 
vom 19. ,  21. und 23. März 19 50 in 106 e,43 an­
gegeben. Das absinkende Maximum ist schraffiert 
eingetragen. Die unterbrochene Gerade gibt je-
weils die Plächenha.J.bierende an. 
Die Tiefenänderung des Maximums ist direkt abzulesen, 
doch muß auch die Wasserbewegung während dieser Zei t  in 
Re chnung gestellt  werden. Dies geschieht mit Hilfe der 
Salzgeha.J.tsisoplethen. Betrachten wir zunächst die Gerade, 
die das Absinken von Chaet. curvisetus anzeigt ( Abb. 9). 
Das Maximum dieser Art sank von 15 m am 19.März auf 
22, 5 m am 23. März ab. Das Absinken um 7 50  CJ.m ist aber 
z.T. durch Verschiebung der Wassermassen während der vier 
Tage mitbedingt. Um diesen .Anteil zu eliminieren, ver­
folgen wir den Verlauf der 21 °/oo-Isoha.J.ine, die am 
besten die Tiefenänderung der Diatomeen während der 
Zei t erfaßt (s. Doppelkreise in Abb. 9). Sie senkt si ch 
um 220 cm. Der Differenzbetrag ergibt nunmehr die wirk­
li che Pallstrecke, die dann noch durch die Meßzeit 
( 347 4000 sec. ) geteilt  wird, um die Sinkgeschwindigkeit 
( v) zu erhalten: 
Ch t · tu 750  - 220 -3 -1 ae • curvise s: v = 347 400 = 1, 53 10 cm sec. 
für die gesamten Diatomeen, deren Pallstrecke glei chfalls 
im Bereich der Isohaline von 21 °/oo liegt, ergibt si ch 
entsprechend eine Tiefenänderung von 625 cm. Ylir erhalten sc 
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Diatomeen gesamt: v = 625 - 220 = 1 .17 10- 3 cm sec-1 347 400 . ' 
Das 1Iaximum von Chaet .  subsecundus erfährt während der 
Eeobachtun,gszeit eine Tiefenänderung von 500 cm. Zunächst 
erfolgt das Absinken im Bereich der 20, 3 
o/oo-Isohaline, 
die v1ährend der betrachteten Zeit ( einfache Kreise) um 
100 cm hebt, während wir späterhin den Verlauf der 
20 , 5  °/oo-Isohaline als maßgebend erachten, die im Berei ch 
der eingezeichneten Kreise eine Senkung um 225 cm erfährt . 
:t:i t diesen Unterlagen ergibt . die Rechnung: 




1�g0- 2 25- 1,08 10- 3cm sec:1 
Als Mittelwert erhält man, wenn der für die gesamten Dia­
tomeen bestimmten Zahl das doppelte Gewicht beigemessen 
wird: v = 1, 24 10-3 cm sec- 1 • Dies bedeutet ein tägli ches 
.Absinken von 1,07 m .  Y,ir mässen jedoch zunächst no eh damit 
rechnen, daß das Ergebnis durch Auftriebswasser beeinflußt 
wird . 
Um diese L!ögli chkei t auszuschließen, betrachten wir 
die Vertikalkurven des Salzgehalt es vom 19 . und 23 .  1lärz 
( Abb . 1 2) . Hier fällt das Absinken der halinen Sprung­
schicht ( eine thermische ist zu dieser Jahreszeit noch 
nicht ausgebildet) von 17,5 auf 20 m auf • .Außerdem ergibt 
eine Auswertung der Kurven, daß ihr mittlerer Salzgehalt 
am 19 .  1'.ärz 20 , 63 °/oo am Ende jedoch nur noch 20,41 °/oo 
beträgt ( als Idittelwerte auf O ,Ol  0/oo angegeb en) . Beides 
dürfte auf einen Zustrom salzarmen Oberflächenwassers und 
auf ein Abströmen salzrei chen Tiefenwassers zurückzuführen 
sein. Der Oberflächenstrom kann mit 20,0 °/oo ( Salzgehalt 
an der Oberfläche) und der Tiefens troI:1 mit 22,0 °/oo 
( Salzgehalt dicht über dem Boden) veranschlagt werden. Die 
Tiefe wird mit 27, 5  m angenon:men. Unter diesen Voraus­
setzungen ergib t si ch, daß auf l m2 Illeeresoberfläche ge­
rechnet 3,0 25 m 3 Oberflächenwasser zu- und Tiefenwasser 
abströmen müssen, um den gemessenen Endwert zu erhalten. 
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Die Sprungschicht würde hiernach um 3, 0  m absinken. Be­
rechnen wir nunmehr die Salzg ehaltsänderung im \'lasser, 
o berhalb der Sprungschicht v erursacht durch den Zustrom 
und unterhalb durch den Abfluß, so können wir diese Zahlen 
mit den tatsächlich gemessenen v ergleichen. 
o b erh. d. Sprungschicht 
unt erh.d. Sprungschicht 
hlittel d.Wassersäul e 
b eobachtete 
Anfangswerte 
20, 16 °/oo  
• O  21 1 85 /oo 
20, 63 °/oo 
beobachtete 
Endwerte 
20 , 13 °/oo 
21, 58 °/oo 
20 , 41 °/oo 
berechnete 
Endwert e  
20,14 °/oo  
21, 68 °/oo 
20 , 41 °/o o  
:Oer geringe Unt erschied zwischen den g emessenen und berech­
n eten Werten dürfte vo rzugsweise in der Tatsache zu suchen 
s ein, daß die errechnete Sprungschicht 0 , 5  m tiefer liegt 
als die. g emessene. Mit aufquellendem Wasser ist wenigstens 
nach diesen Befunden keinesfalls zu rechnen . \'lir sind also 







Abb. 12 Vertikalkurv en des Salzgehaltes vom 
19. und 23. März 1950 . Sprungschicht vom 19. 
ausg ezog en, vom 23. unterbro chen. 
durchaus b erechtigt, die vo n uns in d em betracht eten 
Bereich bestimmte Si:nkgeschwindigkeit der Diatom een von 
täglich 1 m mit den Angaben anderer Auto ren (GRAN, 1915 ; 
.Ar.LEU, 1932 ; RILEY, 1949 ; SVERDIDP, JOHNSOU und FLE:,IING, 
1946 usw.) zu v ergleichen, die übereinstimmend eine 
tägliche Fallstrecke von etwa 5 m angeb en. Mithin scheint 
die häufig beo bachtete Diatomeenanreicherung in d er Nähe 
d er Sprungschicht (Abb , 8 und 13) die Folge ein er in je­
nem Gebiet verminderten Sinkgeschwindigk eit zu sein. 
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Es ist nun sehr viel schwieriger, die bisher nur für 
d ie unbeweglichen Diatomeen angestellten Betrachtungen über 
die Absinkvorgänge auch auf die Peridineen auszudehnEn. Von 
einer passiven physikalischen !'Sinkgeschwindigkei t II kann 
h ier nicht gesprochen werden. Es spielen vielmehr bei den 
kinetischen Formen eine Reihe physiologischer Faktoren eine 
Rolle, die im einzelnen nicht übersehen werden können , 
Diese Verhältnisse sollen nunmehr an Hand der Lage im Ok­
tober überprüft werden (Abb, 13), da zu dieser Zeit die 
günstigen Lebensbedingungen eine ausgeglichene Plankton­
produktion bedingten, Die Kurve der Peridineen ist ausge­









, •  
Vertikalkurven der P eridineen (ausgezogen) 
Diatomeen (unterbrochen) im Oktober 1949 , 
Erklärung im Text . 
Der Maßstab wurde so gewählt, daß der wert aus 5 m gleic h 
l gesetzt ist , bei den Diatomeen findet si eh eine starke 
Anreicherung ob erhalb der in 15 m angedeuteten Sprung­
schicht (linke Kurve), während bei den Peridineen eine 
solche weniger ausgeprägt ist, 
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Der ideal e Ti efenverl auf bei beiden Kurven wird also 
durch di e Sprungschi cht gestört. Es sol l  daher versu cht 
w erden, die Vertikalverteilung, di e beim Fehl en einer sol­
ch en Grenze zu erwarten wäre, zu konstrui eren. Bei den 
P eridineen macht di es keine Schwi erigkeiten, weil di e ge­
ringe Abwei chung in 10 m Ti efe vernachlässigt werden kann. 
Es ergibt sich dann di e rechte Kurve ( Abb. 13) . Bei den 
Diatomeen dagegen muß di e starke .Ansammlung von 7, 5 bis 
1 2, 5 m ausgeglichen und di e dort angereicherte Plankton­
masse glei chmäßig auf di e ganze Kurve verteilt  werden, da 
b eim  Fehl en einer Sprungschi cht die Diatomeen schon weiter 
abgesunken sein müßten. ·w eil di e Planktonmenge im Gebi et 
der .Anrei cherung etwa 20 % mehr beträgt als beim gl ei ch­
mäßigen Verlauf der Vertikalkurve zu erwarten wäre, müssen 
di e Ti efenwerte entsprechend um di esen Betrag erhöht wer­
den (rechte Kurve) . Di e beiden so erhaltenen Kurven z eigen 
fast den gleichen Verlauf. Da wir weiterhin annehmen können, 
daß Peridineen und Diatomeen etwa in gleicher Schnellig­
k eit der Z ersetzung anheimfall en, so muß auch ihre Abnahme 
unterhalb der Assimilationszone auf Grund von Abbau- und 
Zehrungsvorgängen in gl eichen Zeiten gl ei ch sein. Di e Ver­
tikalkurven z eigen also an, wi e l ange beide Organismen­
gruppen des Planktons bis zu den einzelnen Ti efen abgesun­
k en sind und bilden so ein relatives Maß für deren Sink­
geschwindigkeit, so daß für unsere Betrachtun;;en di e 11Sink­
geschwindigkei t II beider Gruppen als gl ei ch angenommen werden 
kann. 
Betrachten wir aber jetzt noch einmal Abb. 13 ,  so 
erkennen wir bei den beiden linken Kurven deutli ch, daß 
di e beweglichen P eridineen im Ber eich der Sprungschi cht 
vi el v1eniger angerei chert werden als die Diatome en. Violl en 
wir den Grund hi erfür erkennen, so müssen wir zunächst 
d i e  Vorgänge in dieser Schi cht näher betraehten. 
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Da die i'iassermassen unseres Gebietes si ch ni cht in 
Ruhe befinden, sondern unter dem Einfluß zahlrei cher Außen­
faktoren Strömun__;en unterworfen sind, da si ch weiterhin der 
Strom in der Tiefe nach Ri chtung und Stärke von dem an der 
Oberfläche unters cheidet, i st das Gebiet der Sprungschi cht 
als Grenzfläche zwis chen den beiden Bewegungen zu betrach­
ten. In dem betreffenden Bereich ist mithin mit dem Auf­
treten von Konvektionszellen zu rechnen, wie sie STOiv:.1!.EL 
( 1 949) für die Oberfläche bes chreibt, In ihnen werden kleine 
Partikel, die relativ langsam absinken, festge::al ten. Die 
unbewegli ��en Diatomeen, die beim Absinken diese Zone er­
rei chen, müssen daher in diesem Gebiet in größerer Zahl an­
zutreffen sein, so daß si ch ein ausgeprägtes l\la:ximum beobach­
ten läßt. Die Peridineen hingegen haben offenbar bi s zu  
einem gewissen Grade die Fähigkeit, die auftretenden Tur-
bulanzkörper zu vermeiden ( negative Rheotxis ? )  , deren 
räumli che Ausdehnung d emnach ni cht groß sein kann, Diese 
Annahme wird durch die im Verlaufe der vorliegenden Unter­
suchungen gemachte Beobachtung gestützt, daß Peridineen 
( Dinophysis) in ihrer l\lasse häufig erst im letz ten auslau­
fenden Wasser des 1i assers chöpfers zu finden sind. Offen­
si chtlich werden sie d urch den Ausstromwirbel beeinflußt , 
Übrigens wei st auch WYRTKI (1950 b) auf Gr�nd von 
Trübungsmessungen auf die Anrei cherung kleiner Partikel an 
Strömungsgrenzflächen hin. 
Zumei st ist die Vertikalverteilung aber noch weit mehr 
.d.nflüssen unterworfen. Es ist z. B. stet s da.mit zu rechnen, 
daß durch Strömungen Wass ermassen verschiedener Herkunft 
übereinander gelagert werden. Vor allem aber muß dem Um­
s tand Rechnung getragen werden, daß die Planktonbevölkerung 
der Assimilationszone sich nur selten im Glei chgewi cht s­
zustand befindet. Zumeist nimmt sie zu  oder ab, wenn es 
sich vielleicht auch nur um kurzfristige Schwankungen han­
delt. Jede derartige Änderung führt aber sofort zu Unregel­
mäßigkeiten in cter Vertikalkurve. Wel che Verhältnisse sich 
im freien Wasser wirkli ch beobachten lassen, sei im fol­
genden Abschnitt gez�igt. 
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.A. Die Heterogenität der Planktonverteilung. 
Einen Einbli ck in die vertikale und horizontale 
Planktonverteilung ermögli chen Isoplethenkarten der einzel­
nen .Arten aus dem Monat .August 1949 ( 6 Seri en in 5 Tagen) 
und aus dem Monat Juni 19 :D ( 5 Serien in 39  Stunden). Die 
Isoplethen des Salzgehaltes zeigen in beiden Fällen einen 
ruhigen Verlauf (Tafel I u. II) . Während die vertikale Ver­
teilung des Planktons direkt abzulesen ist, fehlen für die 
horizontale .Ausbreitung objektive lierte. Um die Zeit bei 
den Isoplethendiagrammen in ein Längenmaß verwandeln zu 
können, stehen nur .Angaben des Oberflächenstromes nach 
Beobachtungen der Schiffsbesat zung zur Verfügung. Der Tie­
fenstrom dürfte etwa in der gleichen Größenordnung liegen. 
Jedoch ist hierbei zu bedenken, daß sich das Plankton zu 
einem großen Teil gerade in der Grenzschicht zwischen den 
beiden Strömungen befindet„ Um diesemUmstande etwas Rech­
nung zu tragen, wird nur der resultierende mittlere Strom 
berücksichtigt, der durch vektorielle Addition der Einzel­
ströme erhalten wird. Eine einfache .Addition der Ströme 
würde sicher ein völlig falsches Bild ergeben. Es ist j e­
doch stets zu bedenken, daß der nach d em  resultierenden 
O berflächenstrom angegebene Längenmaßstab als sehr unsicher 
anzuseilen ist und lediglich dazu dienen soll, die einzelnen 
Strukturelemente größenordnungsmäßig festlegen zu können 
Du.roh .Anwendung dieses Verfahrens erhalten wir in 
unserem Falle für die resultierenden Oberflächenströme: 
August 1949 : 1 Stunde = 75 m 
Juni 1950 : 1 Stunde = 100 m. 
Die Zei chnungen sind der größeren .Anschaulichkeit wegen 
färbig gehalten. Der Wert der einzelnen Isolinien und 
:&'arben wechselt von Fall zu Fall. Jedoch werden die Farben 
stets in glei cher Reihenfolge verwandt: 
Weiß, Gelb, Gelbgrün, Blaugrün. 
Flächen, deren Planktongehalt so groß ist, daß das Ein­
zeichnen der vieln Isolinien nicht möglich ist, sind blau 
gehalten. 
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Aus den Abbildungen i st zu ersehen, daß die Hetero­
genität recht groß i st. S chon nach wenigen Kilometern 
ist in den hiesigen Gewässern eine qualitativ und quan­
titativ erhebli ch andere Bevölkerung zu erwarten. Vor 
allem die Abb .  17 und 19 zeigen die einzelnen getrennten 
'l',olken einer Art . :Jie Gesamtmenge des Phytoplanktons ist 
h ingegen etwas ausgeglichener ( Abb . 21 u .  22) . Auffallend 
i st fernerhin der J?lankt,.-onrei chtum der tieferen Schi chten, 
auf den schon mehrfach hingewiesen wurde . 
25 
2000 m 
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Abb. 14 
subsalsa 
Verteilung von Ceratium tripos 
im August 1949, J ede Isolinie 
entspri cht 1500 Zellen . 
B. Der Ablauf der jahreszeitli chen Entwi cklung. 
Versuchen wir nun, die jahreszeitli che Entwicklung 
des Fla:aktons zu erklären, so ergibt sich folgendes Bild:  
Die lebhafte Zirkulation des •iinters läßt eine starke 
Flanktonbevölkerung ni cht aufkommen, denn zusammen :J,it 
der geringen Lichtintensität erlaubt die starke 1urbu­
l enz nur ei ne unbedeutende Assimilation, die kaum Absi:nk­
und Zehrungsvorgänge zu kompensieren vermag. So sind im 
zeitigen Frühjahr nur relativ wenig Zellen vorhanden, 
die nach der Stabilisierung der Wassermassen und der Er­
höhung des Li chtangebotes genügend lange zur Vermehrung 
in der Assimilationszone verwei len können . Die Plankton­
verteilung bei Beginn des Wachstums ist also mehr oder 
we niger zufällig. Liegen die einzelnen Keimzellen einer 
- 27 -
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Abb. 15 
5 
2 5  
2 Q 8. 2 1. 8. 2 2.8. 23. 8. 
Abb. 15 Verteilung von Chaetoceros curvi­
setus im August 1949. J ede Isolinie ent­
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Abb. 16 Verteilung von Chaetoceros curvi­
setus im Juni 1950 .  Jede  Isolinie ent­
spricht 30 0 0 0  Z ell en. 
Art zu weit auseinander, so lassen sie keine geschloss ene 
Population entstehen, sondern j ede führt nur zur Bildung 
einer mehr od er weniger großen 'i'iolke der betreffenden 
Sp ezies. Andere .Arten mögen im glei chen Gebiet viel aus­
geglichener v erteilt sein. Diese  ganz e Entwicklung spielt 
sich innerhalb weniger Tage ab, und da das Anwachsen 
der Bevölkerung eine Exponential funktion darstellt, 
w erden bereits nach kurzer Z eit s enr groß e Z el l-
zahlen erreicht • .Alsbald treten aber Außenfaktoren in 
- 28 -
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Abb. 17 Vert eilung von Rhizosolenia fragilissima 
im Au.gu.st 1949. Jed e Isolini e entspricht 100 0 0 0  
Z ellen. 
Erscheinung, di e die Teilungsrate begrenz en. Di e geringe 
noch verbl eibend e Nährsalzmenge läßt eine weitere Plank­
tonwu.cherung nicht zu.. Vi elleicht mag au.eh eine dir ekte 
oder indirekte (Z ersetzungsprodukte, S.54) Li chtschwächung 
durch das Planktion die Assimilationszone und damit die 
L ebensbedingungen einengen. Die hauptsächlich durch Ab­
sinkvorgänge bedingten Verluste können nicht mehr kompen­
si ert werden. Die Planktonbevölkeru.ng fällt daher in der 
Assimilationszone ebenso schnell ab, wie si e wenige Tage 
zu.vor angewachsen ist, während in der Ti efe noch große 
Diatomeenwolken langsam zu. Boden sink en, denn di e geringe 
Yvassertemperatu.r läßt di e Diatomeen zum großen Teil 
20 
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.Abb. 18 Verteilung von Rhizosolenia alata 
im .Au.6ust 1949. J ede  Isolini e entspricht 
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Abb, 19 Verteilung von Guinardia flaccida 
im August 1949 , Jede Isolini e  entspricht 
3 000  Z ellen , 
Abb, 20 
im Juij.i 
100 000  
Verteilung von Sk�letonema costatum 
1950 , Jede Isolini e entspri cht 
Zellen, 
kaum zersetzt den Boden errei chen ; in wärmeren Jahres­
z eiten dagegen finden sich in der Tiefe nur bedeutungs­
los e  Plankt�onreste, Diese  :Besorui eri:J.ei t in den Früh­
jahrsmonaten bringt es mit sich, daß bisweilen noch 
Llonate später große Nitritmengen am Boden zu finden 
30 -
sind. Das ist so nst selten derartig ausgeprägt zu beob­
a chten ( Abb. 35, s. 62). 
Aber diese Remineralisation der Nährstoffe in der 
Tiefe kon:mt dem in den späteren Sommermonaten sich ent­
wi ckelnden Plankton der o beren Wasserschichten nicht zu­
gute, weil sich inzwischen eine starke thermohaline Sprung­
s chi cht ausgebildet hat, so daß sich Abbau- und Wachstums­
vo rgänge jetzt in zwei vers chiedenen Wasserkörpern abspie­
l en, zwis chen denen wegen des großen Di chteunterschiedes 
ein nur geringer und langsam verlaufender Austau sch statt­
findet. So ist zunächst in den folgenden Sommermonaten 
eine geringe :Plankton bevölkerung zu finden. Erst zum Herbst 
bessern sich die Verhältnisse merklich, wenn der Gehalt 
an  Nährsalzen in den o beren Wasserschichten infolge der 
nur langsam stattfindenden Austauschvorgänge wieder soweit 
angestiegen is t, daß die Voraussetzungen für eine neue 
1:ia ssenentwi cklung des :Planktons gegeben sind. Die quali ta­
ti ve Zusammensetzung des Phytoplanktons hat sich inzwis chen 
gänzlich gewandelt. Die im Frühjahr vorherrschenden Dia­
tomeen sind im Verlaufe des Sommers mehr und mehr durch 
die Peridineen ersetzt wo rden. Dieser Wechsel ist haupt­
sächlich durch die Zunahme der Wassertemperatur bedingt, 
0 
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Abb. 21 Verteilung des Volumens des gesamten 
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Abb, 22 Verteilung des Volumens des g esamten 
Phytoplanktons im Juni 1960 ,3
Jede Isolinie 
en tpp ri eh t 30 10 /"' • 
denn schon während des Frühjahrsmaximums scheinen einige 
Diatomeenarten (z. B. Lauderia glacialis) aus diesem Grunde 
vorzeitig ihr Wachstum einzustellen (s, au ch SVERDRJP, 
J OHNSON und FLEI:.IING, 1946) . In  b ezug auf das Lichtbedürf­
nis ist ein Unterschied der beiden großen Gruppen des 
Phytoplanktons nicht zu beobachten. B esondere Licht- und 
S chattenformen (STBEIIAHN-lHELSEN, 1939) lassen sich bei 
einer derart dünnen Assimilationszone natürli ch ni cht be­
obachten ,  
I V ' . Die quantitativ en B eziehungen zwischen Plankton-, 
----==-=-====-=================================== 
Chlorophyll- und S estonbestimmungen , 
=--================================ 
A .  Das Chlorophyll, 
Das produktionsbiologische Z i el di eser Arbeit erfordert 
eine Ergänzung der oben beschriebenen Zählmethoden durch 
andere Messungen, Zur Charakterisierung der Urproduktion 
muß einer quantitativ en Bestimmung der Pflanz enfarbstoffe 
große Bedeutung zukommen , Die Nessung des Chlorophylls erfolg­
t e  nach dem von KREY (1939) angegebenen Verfahren, 
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Als Ergebni s  d er Unt ersuchungen üb er d en Chlo ro­
phyllgehal t sei en zunächst J ahreskurven des Phytoplanktons 
und des Chlorophylls angeführt ( Abb . 23) ; Bei d er Annahme ,  
d aß Chlorophyllmessungen unmi ttelbar al s Maß für d i e  
Fhytoplanktonmenge gelten,  sollt e zwischen b eid en Kurven 
eine völlige Übereinstimmung b estehen. Das ist j edoch nur 
z . T .  der Fall . Immerhin aber läßt sich der Ve rsuch unter­
n ehmen, d i e  theoretis ch zu fordernd e  lineare Bezi ehung zu 
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Abb . 23 
a) J ahresgang des Chlorophylls ( ausg ezogen) 
und des Phytopla:nkfons ( gestri chelt) • 
C'ntio r<y;h�ll in .r 1- und Phytoplankton in 
10 t' 1- angegeben. 
b) Lineare Bezi ehung zwischen Chlo rophyll­
und Phytoplanktonmenge. Berechnet e  ( ausge­
zogen) und parall el hi erzu durch d en Null­
punkt geh ende Gerad e ( unterbro chen) . 
Soll durch mehrere Punkt e ,  di e eine Funkti on von 
z w ei variabl en sind , eine Gerad e gelegt werd en ( y=a+bx) , 
s o  gelt en folgend e Bezi ehungen: 
fy = an + bfx n = Anzahl der Messungen 
f_xy = afx + b[x2 a = Nullwert von y 
b = S t eigung d er Geraden. 
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U nter "Nullwert " i st in diesem Falle der Chlorophyllwert 
verstanden, der -der Planktorunenge O entspricht . Er ist ein 
Liaß für den mittleren Chlorophyllgehalt, der nicht an 
Phytoplankton, sondern an Detritus gebunden vorhanden ist ,  
Zur Durchführung der Rechnung wurden die Mittelwerte 













Chlorophyll ( y) Planktonvolumen ( x) 
s,48 r 23, 77 106.,..3 
10,63 y 314, 78 10 6,...3 
6, 38 J' 627, 7 4 10 6,..3 
3,64 r 31,12 10 6,...3 
11, 14 r 115,83 10 �3 
5, 24 r 29,35 10 �3 
Aus diesen lassen sich a und b berechnen: 
-6 -3 
a = 6 f Chlorophyll b = 0 ,oo 552 10 
/" 
l J' Chl, = 181 10 6 /' 3 Phytoplankton. 
Es z.eigt sich hier ein überraschend hoher Nullv.ert 
von a = 6 1 Chl. i- 1, denn an sich wäre zu fordern, daß 
d ie Gerade durch den Nullpunkt läuft ( a = O) . Zum Plank­
tonvolumen O sollte auch die Chlorophyllmenge O gehören. 
Da dies nicht der Fall ist, muß ei n Teil des Chlorophylls 
nicht an das Phytoplankton, sondern wahrscheinlich an den 
Detritus gebunden sein, .Ähnliche Beobachtungen gibt auch 
PiLEY bisweilen ( z .B .  1941) an. Abb . 23 b vermittelt einen 
guten Eindruck, wie gering i m  Mittel die 11enge des P lank­
tonchlorophylls gegenüber dem an Detritus gebundenen Chlo­
rophyll ist . Nun schwankt der Chlorophyllgehal t des Detri­
tus sicb.erlich von :Probe zu Probe in weiten Grenzen. Daher 
i st die Anwendung dfeses Verfahrens an zwei Voraussetzun­
gen gebunden: 
1 .  Die hlenge des  Planktonchlorophylls darf neben dem zu­
fällig verteilten Detrituschlorophyll nicht zu gering sein, 
sonst ist die Streuung der hleßv;erte i m  Vergleich zum An­
stieg der Geraden viel zu groß . Das Ergebni s wird dann 
sehr unzuverlässig. 
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2 .  Die Verteilung des an den Detritus gebundenen Chloro­
p hylls muß völlig unabhängig von der des Planktonchloro­
p hylls sein. Im anderen Falle ist die Streuung n icht zu­
fällig, sondern beeinflußt den Verlauf . der Ge raden. 
Diese zweite Voraussetzung ist be i der Jahreskurve 
aber sicher nicht gegeben, denn es  läßt sich sehr wohl ein 
gewisser Zusammenhang zwischen den beiden Kurven erkennen • 
.Auf Kosten des Detri tu.s kann also ein zu hoher Chlorophyll­
gehal t des Phytoplanktons vorgetäus cht werden. Dieser 
Fehler wurde dadurch eliminiert, daß jede Meßperiode für 
s ich ausgewertet wurde . Hierbei schieden die Werte vom 
Juni 1949, vom Januar 19 50 und vom Jun i  19 50 aus, d a  die 












Abb. 24 August 1949 . Bez iehung zwischen C'nloro­
phyll und Phytoplanktonvolumen.  
August 1949 
n = Anzahl der 1::es sungen 
a = 1�ittlerer ChlorophyllgehaJ.t des Detritus 




1000 10� 3 Phytoplankt .= 4, 71 r Chlorophyll 
( = 1 mm3 , etwa 100 /" Trockensubstanz) 
a : 10 , 07  f' Chlorophyll 
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Di e unt erbro chene Gerad e gi bt b ei d en Abb .  d en Zusammen­
h ang zwi s chen Chlo rophyll und Plankton nach Abzug d es 
Detritus-Chlo rophylls an. Auf ihr sollten die lleßpunkt e 
li egen, wenn k ein Detri tus-Gnlo rophyll vo rhand en wär e .  
Ti efer li egend e W e rte las s en auf Fehlmes sungen s chli eß en. 
I n  diesem Falle b efinden sich aber all e  l\I eßpunkte w eit 
d arüb er , da ein gro ß er Teil d es Chlo rophylls ni cht an das 
P l ankton gebund en ist. 
öCnl \ Abb. 25 
761 
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Abb. 25  Okto b er 1949. Bezi ehung zwi s ch en 
Chlo rophyll und Phytoplanktonvolumen . 
Oktober 1949: 
n = 50 
1000 
1/ Gnlorophyll = 
10 6
1" 
3Phytoplankt . = 
a = 









Im Okto ber gestaltete si ch die Auswertung etwas s chwi e­
riger, weil gl eichz eitig e M es sungen von Chlorophyll und 
Plankton nicht vorlagen ( s .  Anhang) . Daher muß ten j eweils 
di e Chlorophyll- und l?lanktonwerte vo n zwei verschied enen 
1: eßreih en b enutzt werden. Hi erzu wurd e aus d em Verlauf 
d er Isohalinen ( Tafel I) di e vertikal e Wasserverschie­
bung zwischen d en b eid en b etrachteten Se rien bestimmt , 
um so die sich entsprechend en Tiefen ermi tt eln zu können. 
Aus d en Vertikalkurver. der Planktonvo lumina v,urden dann 
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d i e  d en einzelnen Chlorophyllmessungen ent sp rechenden 
i, erte entnommen. Hi erbei ergab es sich, daß elf Chlo ro­
phyllzahl en mit j e  zwei Plankto=essungen kombiniert 
wurden. Jiine Tabell e hi erüber b efind et si ch im Anhang . 
Dies es Verfahren ers chien d eshalb berechti gt , weil 
zu dies er Z eit in b ezug auf das Plankton recht stabil e  
Verhältni sse h errs chten ( s ,S .  22) , Da in diesem Falle 
vi el Chlo rophyll an das Plankton gebund en war, s charen 
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Abb , 26 hlärz 1950 . Bez i ehung en zwi s ch en 
Chlorophyll und Phytoplanktonvolumen, 
März 1950 : 
n = 63 
1000 
1 {' Chlorophyll = 
10 � 3Phytoplankt.= 
a = 
145 , 6  10 � 3Phytoplankton 
6 , 87 i' C"nlo rophyll 
7 ,05  f' Chlorophyll.  
Da der Wasserkörp er biologi s ch nicht einhei tlich war, 
wurd en \'ierte aus d em vom Frühj ahrsplankton no ch ni cht 
errei chten Bod enwasser nicht berücksichti gt .  
Fas s en wir die Ergebni s s e  der drei Beobachtu.ngs­




O ktober 1949 
I.Iärz 1950 
a 
10 ,07  l Chlor, 
3,75 r Chlor.  
7,05/' Chlor , 
1 i' Chlorophyll = 
212,0 10 
6 ./' 3Phytoplankton 
272, 2 10 6/ 3:Phytoplankton 
145, 6 10
6,;'" 3Phytoplankton 




Die drei im vorhergehenden Abschnitt betrachteten 
1leßperioden weisen sowohl in bezug auf den Chlorophyll­
g eh al t .des Detritus als auch auf den spezifischen Chloro­
phyllgehalt des Phytoplanktons recht beachtliche Unt er­
schiede auf. Die Frage des Detrituschlorophylls wird erst 
später zu behandeln sein, Hier sollen uns zunächst nur 
di e Verhältnisse hinsichtlich der qualitativen Zusammen­
s et zung des :Phytoplanktons beschäftigen, dessen spezifi­
scher Chlorophyllgehalt nach den drei vorliegenden Vierten  
wäh:cend der Sommermonate beträcht lich abni=t. Es ist 
naheliegend, hierfür vorzugsweise die qualitative Anderung 
der  l'lanktonbevölkerung in bezug auf Diatome en und :P eri­
dineen verantwortlich zu machen. Es wurden daher die drei 
für das Phytoplankton ermittelten Chlorophyllwerte als Funk­
tion des j eweiligen Anteils der beiden Hauptgruppen des 
Phytoplanktons betrachtet ( Abb. 27) , Aus di eser Beziehung 
läßt sich der spezifische Chlorophyllgehalt von reinem 
l' eridineen- und Diatomeenplankton b estimmen. 
Zur Festlegung des linearen Zusammenhanges zwischen 
b eiden Größ en dienen fol.s; ende v,e rte: 
Per = P eridineen 
























Abb� 27 Beziehung ZVlischen Chlorophyllgehalt 
und q_uali t ati ver Zusammensetzung des Phyto­
planktons. Die Volumenangabe des Planktons 
bezieht sich auf j eweils l
ö' 
C"nlorophyll. 
Dia % I Per j'o 10 6
.1" 
3 Phytopl. 
j e  iy Chlor. 
1950 94,4 5, 6 145, 6 
August 1949 43, 7  56, 3 212, 0 
O ktober 1949 5, 2 94,8 272, 2 
Aus diesen Zahlen ergibt sich als spezifischer Chlorophyll­
gehal t für reines P eridineen- bzw. Diatomeenplankton: 
Peridineen: lt Chlor. = 277,4 10
6
1"
3 Phytopl ankton 




Um diese Werte sicherer festlegen zu können, wurde 
zunächst das Verhältnis 
Planktonvolumen der Peridineen je lt Chloronhyll 
Planktonvolumen der Diatomeen j e  l r Chlorophyll 
gebildet, 
Per : Dia = 2, 04 : l 
Wird j etzt berücksichtigt, daß die drei Ausgangswerte sich 
aus einer recht verschiedenen Z ahl von :E.'inzelmessungen 
zusammensetzen und daher nicht als gleichwertig zu erach­
ten sind, läßt sich di eser l',ert noch etwas korrigieren. 
Werden die Ergebnisse vom März ( n.=63) und Oktober 
( n  = 50 )  kombiniert, die gegenüber den Augustmessungen 
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( n = 18 ) ein betr ächtliches Übergewicht haben, so er-
hä.l t man: :Per : Dia = 1, 94 : 1, 
so daß :Per : Dia = 2 : 1 
einen recht wahrsci.leinlichen M ittelwert abgeben dürfte. 
Uiese Rechnungen sollen :r:ru.nmehr auf ihre Realität 
überprüft werden. Zu diesem Zwecke werden die Operationen 
in etwas veränderter Form wiederholt. Entsprechend der 
oben festgelegten Relation von 2: 1 werden entweder die 
'ilerte für die :Peridineen auf die ihrem Chlorophyllge-
hal t äquivalente Diatomeenmenge umgerechnet oder umge­
kehrt. Die Ergebnisse müssen dann mit d en  bisher erhal­
tenen Zahlen gut verglei chbar sein. Vor allem wird auf 
diesem Wege unmittelbar der spezifische Chlorophyllge­
halt der Diatomeen und der :Peridineen besti=t • .Außerdem 
müßte das Detri tuschlorophyll ( a) möglichst den gleichen 
Wert behalten. 
Wir fanden für das gesamte :Phytoplankton die in 
Tabelle 1 (S. 37) wiedergegebenen Werte. Rechnen wir nun 
in d er angegebenen l'ieise die We rte vom August und März 
auf Diatomeen, die vom Oktober auf :Peridineen um, so er­
halten wir: 
Au�st 1949 • n = 18 1 
{ 
Chlor. = 128, 1 10 � 3 Dia • 
a = 9, 81 
J' 
Chlor. 
Oktober 1949: n = 50 1 r 
Chlor . = 277, 3 10 � 3 Per 
a = 3, 67 r Chlor. 
L:ärz 19:?Q • n = 6 3 1 r Chlor. = 146 , 0  10 } 
3 Dia • 
a = 7 , 08 r C'nlor. 
und für den Anteil des an1orophylls am Detritus: 
a direkt a nach Umrechnung 
August 1949 10 ,01 r 9,s1 r 
Oktober 1949 3, 75 J' 3, 61 r 
l!Järz 1950 1 , 0 5  r 7, 0 8  d 
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Der Zahl enwert von a hat sifh gegenüber d er ersten 
Rechnung nur geringfügig g eändert , Die lli tte.· .. 1ung d er drei 
Ergebnisse für d en sp ezifi s ch en Chlo ro phyllgehalt von 
Diatomeen und P eridineen geschah min in d er Yieise,  daß 
j ed es mit d em Faktor ( V"n - l) multipliziert wurd e ,  um 
d en unterschiedlichen W ert d er verschiedenen Meßreihen 
zu b erücksi chtigen, Als Endergebnis wurde so erhalt en: 
Tabelle 2 
1 39 , 4  10
6 1' 3 Diatomeen 
278 , 8  10 6
,,.. 
3 P eridineen � 
1 r Chlorophyll = 
1 1 Chlo rophyll = 
o d er auf 1000 10 6
1"' 
3 Plankton ungerechnet: 
3 , 8  % 
10 00 10 6 _,,. 3 Diatomeen = 7 ,16 )' Chlorophyll 
1000 10 6
)" 
3 P eridineen = 3 , 58 J' Chlorophyll . 
Der mittlere Fehler wurde nach d er Formel F = �v:f�=� 
b estimmt , f_ v2 b ed eutet die Summe d er Fehl erq_uadrate ,  
n wied erum di e Anzahl der Messungen, Di e unt erschiedli che 
W ertigkeit d er Ei= elmessungen wurde ni cht berücksichtigt , 
Wir können als Ergebnis d er beiden l etzt en Abschnitte 
f estst ellen: Ein Teil d es Chlorophyll i s t  ni cht an das 
Phytoplankton gebund en, sondern mit dem Detritus verge­
s ells chaft et , Auch das Planktonchlorophyll repräs entiert 
j e  nach der q_ualitativen Zusammensetzung des  Planktons 
durchaus unt erschiedliche Volumina . Di es e  Tatsachen sind 
zu beachten, wenn Chlorophyllmessungen einen Anhalt für 
di e P roduktionsgröße geben sollen, 
B .  Das S eston 
Nachdem klargelegt ist,  daß die Chlorophyllmenge 
d er unt ersuchten P roben nur z . T. vom l ebend en Phytoplank­
ton staJ;Jmt , während ein ni cht unbeträchtlicher .Ant eil 
vom Detritus h errührt, erhebt si ch di e Frage ,  wi e groß 
di e Menge d es chlorophyllhal ti gen Det ritus i st und wel­
ch er Anteil des Gesamtsestons kein Chlo rophyll enthält . 
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a) E�E-���E�E�ltt!E���-�!�!t-���-���!��� · 
Der chlorophyllfreie Anteil des Sestons läßt sich 
sehr einfach ermitteln, wenn wir entsprechend der oben 
beschriebenen Relation Plankton/Chlorophyll die Beziehung 
Chlorophyll/Seston aufstellen. Daraus läßt sich der Null­
wert a berechnen, der dem chlorophyllfreien Anteil ent­
spricht, wie wir oben den Chlorophyllanteil ermi ttelten, 
der nicht dem PlaI'lkton ent stammte. Da für dieses Ver­
fahren die Zahl der Meßwerte im August zu gering war, läßt 
sich die Beziehung nur für die Angaben vom Oktober und 
März auswerten, für die in Abb. 28 und 29 die Ergebnisse 
wiedergegeben sind. 








Abb. 28 Oktober 1949. Beziehung zwischen 
Chlorophyll und Seston. 
Oktober 1949: 
n = 39 S = Seston 
a = mittlerer Gehalt an chlorophyll­
frei em S eston 
1000 r S = 42, 69 J' Chlor. 
a = 700 r chlorophyllfreies Seston 
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Abb. 29 :März 1950 . Beziehung zwischen 




n = 63 1000 J' S = 37 , 461 crn1or. a = 850 y chlorophyllfreies Seston . 
Aus den Rechnungen ergibt sich also der chlorophyllfreie 
Ant eil des Se stons für die Oktoberserie mit 780 J" und bei 
den \'lerten au s demM)nat März mit 850 tf .  Stellen wir die 
Ergebnisse graphisch dar (Abb. 28 und 29) , so erkennen wir 
nicht nur sehr deutlich, wie sehr die Iv:eßpunkte um die 
Gerade streuen, sondern auch, welchen großen Anteil die 
chlorophyllfreie Komponente des Sestons an dessen Gesamt­
masse hat . 
b) ��E-��!�E�i�ltt��!���-�!E!!��· 
Um nun auch den Anteil des chlorophyllhaltigen Detri­
tus zu ermitteln, ist es  nur noch notwendig, von dem chlo­
rophyllhal tigen Re st des Se stons, der chlorophyllhaltiges 
:Plankton zusammen mit d em  chlorophyllhaltigen .Anteil des  
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Detritus umfaßt ,  d en Ge�� cht santeil d es chlo ro phyllhal­
tig en ?hytoplanktons abzuzi ehen . J:.ei uns eren Untersuchun­
gen v,urd e aber l edi6li ch das llanktonvo lumen bestimmt . 
',, ir können d aher d essen Gewi cht erst dann ermitt eln, wen:.,1 
die  Bezi ehung Ilanktonvol=e:n,1-tro ckensubs tanz b ekannt 
ist . Angaben hi erüber finden vär b ei BRAlillT und RA:B:2.!J 
( 19 3'.:i ) , di e in so rgfältigen Unt ersu chungen in d en Gewäs­
s ern uns eres Gebie tes zu folgenden :ir gebnissen kamen: 
Verdxänzu46svolu::;en ( cm3) Tro ckensubstanz ( g) 
( aas Z ählungen und K essungen b ereci1net) 
1 3 ,0 
15 ,o 
1 5 , 1  
14 , 7  
1 3, 7 
71 , 5  
ti i eraus ergibt sich , daß i!!l ],li ttel 
1 ,  3590 
1 , 6198 
1 ,  4018 
1 ,  49 24 
1 ,  7160 
7 ,  5890 
1000 10
6 
� 3 ( 1 =3) Plankton = 10 6 , l f Tro ck ensab stanz 
: 3 , 1 5  l� e:c.tspre chen. 
Unter Verwendung di eses Viertes können wi r di e Rechnung 
dur chführen .  \'1 ir besti=en d en  mic tl eren S e stongehalt 
d er b eid en lc eßp e rioden (Okto ber: S = 9 3\1 und Lärz : 
S = 119 2 ( ) . Hach Abzug des oben ernitt elten chlorophyll­
fr ei en S estons ( Oktober: 7EO ar , l:Iärz :  8 503' ) verbl eibt 
der  cülorophyllhaltige  Anteil des Sestons (Oktob er:  1 51.r , 
I.:drz: 342 .r ) ,  von d em v;ir s chließli ch die  aus Z ählungen 
er::;i ttel te  und auf Tro ckensv.b s tanz ur2gereci1net en Phyto plar. 
tcnr::enge ( Oktober: 68 , 71
J'
, i.'.ärz: 87 , 66
;r
) abzi ehen. 
lür d en Okto b er 1949 eri1al ten \'ä r dann: 
r:li ttl erer Seston:; ehalt S = 9 3l j ( n = 39) 
chloro"hyllfreier Se  stonant . = 7SO J' ( s .  S .41 ) 
chlorophyllhal ti 1_;er seston2nteil = 1 51,r' 
'i:ro c;;:e:a,; ewi cht d es lh;yto1J1an.1{tons = 68,717( 11=50 )  
chlore :,:hy:Clhal ti ger Detri cus 




82 ,  29.riro ckengew . 
3 ,  67.rClü orophylJ 
1 1 Cnlorophyll = 22 , 4 ,r ciu oro phylli1alti;;en Detr. 
( ir o c:·: eng ev1i ci1 t) 
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Entsprecl1end ergibt sich für den hlärz 1950 : 
mittlerer SestongehaJ.t S = 1192 y 
- chlorophyllfr. Sestonanteil = 8 50  f 
chlorophyllhalt.Sestonanteil = 342f 
( n  = 63) 
( s.S. 42) 
- Trockengew.des :Phytoplankt. = 87 , 66 y ( n  = 63) 
Chlorophyllhalt. Det ritu s  = 254,34 ( Trockengew. 
dessen ChlorophyllgehaJ.t ( S.39) = 7 , 08 1 Chlo rophyll, 
daraus folgt : 1 1  Chlorophyll = 35, 97 chlorophyllhalt . Detr. ( Trockengew.) 
Als hlittel erhalten wir aus beiden Meßreihen: 
1 J' Chlorophyll = 29 fchlorophyllh.!let ri tus :'.: 23 % 
( Trockengewicht) 
Vergleichen wir dieses Ergebnis mit dem Chlorophyllgehalt 
des :Phytoplanktons ( Tab.  4 ,  S.47) : 
1 f Chlorophyll = 14,8 rDiatomeen ( auf 
= 29, 6 J'I' eridineen 
Trockengewicht 
umgerechnet) 
Es ergibt sich, daß der Chloro phyllgehaJ.t des :Plankto ns 
und des chlo rophyllhaltigen Det ritusanteils in der gleichen 
Größeno rdnung liegt. Die Übereinstimmung der Vierte für 
I'eridineen und Det ritus ist nur eine zufällige, aus der 
keine weiteren Schlüsse gezogen werden können. 
Die Bestimmung des Chlorophyllgehaltes der untersuch­
ten :Proben hat es uns also ermöglicht, unter Verwendung der 
Seston- und I'lanktonwerte eine zahle=äßig erfaßbare 
Aufteilung des Gesamt sestons in 
:Plankton, 
chlorophyllhaltigen Det ritus und 
chlo rophyllfreien Detritus 
vornehmen zu können . 
c) B!=-�!�����-�!���!� · 
Im alkoholischen I'igment auszug sind neben dem Chloro­
phyll gleichzeitig auch die braunen :Pigmente bestimmt wor­
den, die zur iiauptsache aus Carotinoiden bestehen dürften . 
Da diese ebenso wie das Chlorophyll dem lebenden :Plankto n 
entsta=en, müßte auch mit ihrer Hilfe genau wie bei Ver­
wendung der Chlorophyllmessungen eine .Aufteilung des Sestoni 
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möglich s ein. Die Tigm entmenge läßt s ich all erdings l e­
diglich in Extinktionseinheiten angeben, da ein absolutes 
ruaß nicht vorhanden ist, Nach KREY ( 1939)  erhalten wir die 
Werte durch eine Differenzmessung: 
= Extinkt, der :P igmente 
Extinktion b ei 430 m/ 
Extinktion b ei 660 m/'" 
f 
W egen dieser Abhängigkeit läßt sich die J?igment-Chloro­
phyllrelation nicht unmittelbar aufstellen ( s . S. 33) . 
Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich durch die Tatsach e, 
daß das Zooplankton ebenfalls braune :P igmente enthält ,  
U m  diese Unsicherheit zu b es eitigen, wurde einmal die Re­
lation Pigment/Gesamtplankton zur Ermittlung des aus dem  
Plankton entstammenden P igmentanteils, zum anderen die 
Relation :Pigment/Phytoplankton berechnet, um den Anteil 
des P igments am  Zooplankton zu erfassen. Die Werte für 
das Zooplankton sind allerdings wenig zuverlässig und sagen 
nur aus, daß s ein P igmentg ehalt größ enordnungs mäßig dem  
des Phytoplanktons entspricht . 
Die B erechnung erfolgt unter Verwendung der beiden 
Meßreih en vom Oktober 1949 und vom März 1950 in genau der 
gleichen Weise, wie es oben b eim  Chlorophyll ausführlich 
beschrieben wurde,  Es s eien hier l ediglich die Ergebnisse  
mitgeteilt : 
Oktober 1949 : E = 10-3 Extinktionseinheiten 
P igm./Plankton: n = 
P igm ./S eston: n = 
ruärz 1950 
P igm ,/Plankton: n = 







3 Phytoplankton = 0,3 60 E 
10 � 
3 Zooplankton = 0 , 137 E 
1
1
pigm enth,Detrit , = 2,393 E 
pigm enth,Detri t ,  = 108, 6 1 
10 6 i 3 Phytoplankton = 0, 580 E 
10 � 
3 Zooplankton = 0, 546 E 
l
rpigmenth, Detrit. = 0,894 E 
pigmenth.Detrit. = 265,6 
r 
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.Aus di esen beiden l\:eßreihen läßt sich nun auch d er spezi­
fische Pigm entgehalt d er Peridineen und d er Diatomeen 
b estimmen: 
10 6;"
3 Dia = 0 , 594 E 
10 6/ 3 I' er = 0 ,348 E 
l t Dia = 5, 597 E 
l rPer = 3 ,  274 E 
:Oas 
d er 
Ver,1äl tnis d er beiden Pigmentgehal t e  von 1: 1, 71 ähnelt 
durch Chlorophyllmessungen bestimmt en Relation ( 1: 2). 
Vergleichen wir nun die aus den Chlor ophyllwert en 
einerseits und d en Pigmentwert en andererseit s  ermit t elt en 
Anteile d es chlorophyll- bzw. pigmenthaltigen Detritus: 
chlorophyllh. Detr. pigmenth. Detr. 
Oktober 1949 
l\Iärz 1950 
82, 29 r 108, 6 ,,. 
254,34 r 265, 6 r 
so ergibt sich, daß mit den Pigmenten ein etwas größerer 
.Ant eil e:rmi tt elt wird. Die Ursache dürft e darin zu suchen 
s ein, daß mit d en braunen Pigment en auch d er aus dem ab­
gebaut en Zooplankton stammende Detritus erfaßt wird. 
d ) !����E!��-��E-�§�E�!���· 
Bevor wir an die Auswert ung unserer Re chnungen gehen, 
wollen wir einige Wert e noch durch Umrechnung auf organi­
s che Substanz und auf Kohlenstoff erweit ern. Wir bedienen 
uns hierzu d er Analysenbefunde von BRANDT und RABEU ( 1920), 
die für die Hauptgrupp en d es Planktons der hiesigen Gewäs­
ser d en  Gehalt an organischer Substanz und an C bestimmt 
haben. BRAl,illT und RABEN ( 19 20) fanden: 
Tabelle 3 
org.Substanz 
Copepod en: 94, 7  + 1,1 7� d es Trockengewi cht es -
Diatomeen: 56 ,4 + 2 ,9  
' 
d es Trockengewi cht es ,� 
P eridineen: 82, 5 + 1,7 � d es Trockengewicht es 
Kohl enstoff 
org.Substanz 49, 9  :- O , 9  '/, d es Trockengewi chtes. 
Es sei besond ers darauf hingewi esen, daß d er Kohlenstoff­
gehaJ. t der organischen Substanz unabhängig von der quali­
t ativen Zusammensetzung des Planktons ist. 
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Die unter Beillltzung dieser Angaben durchgeführten 
RechnunGen sind zusammen mit den übrigen zuvor erhaltene n  
Größen i n  der folgenden Tabelle zusammengestellt: 
Tabelle 4 
1 f Chlorophyll entspri cht 
Dia .  Per. Zoopl. chl.h.Detr. 
Volumen yc
3) 106x 139 , 4 278,8 
Trockensubstanz (
r
) 14,8 29, 6 29 
org. Substanz (1) 8, 4 24,5 
K ohlenstoff (r) 4, 2 12, 2 
1 mg ( 1000
;
) Tro ckengew. entspricht 
Volumen (
/
3) 106x 943:l 943:l 943:l 
Chlorophyll ( 1 )  67, 5 33,8 34, 5  
org.Substanz ( f )  564, 2 825, 4 946, 7 
Kohlenstoff ( 1)  282 413 473 
Vergleichen wir nun dies€ Ergebnisse mit den Be­
funden anderer Autoren. Alls dem freien Wasser liegen 
Llessungen von HARVEY ( 1950) und RILEY ( 1941) vor. Leider 
haben beide Autoren nicht in absoluten Maßen, so ndern 
nach dem von HARVEY geschaffenen Verglei chsstandard ge­
messen. Nun hat aber GU'::'H RIE ( nach H;\ RVEY, 19 5J )  gefunden, 
daß 
1 lFU (Plankton Pigment U ni  t) = 3 
J' 
Chlorophyll 
entspricht. Wenn wir diesen Umrechnungswert zugrunde 
legen, fand RI LEY: 
umgerechnet auf anlorophyll 




3 Phytoplankton 139,6 46, 5 
1 Trockengew. 55 18,3 
1' org.Substanz 35 11, 7 
1 Kohlenstoff 17 5, 7 
Diese Zahlen decken sic h  befriedigend mit den eigenen 
Ergebnissen ( Tab. 4) . RILE Y hat sie mit den gleichen 
statistischen i':Ii tteln erhalten, die auch  in der vorlie­
genden Arbeit verwandt v-urden • .Allerdings hat er hierzu 
- 48 -
die Llessungen des ganzesn J ahres benutzt. Dadurch ergibt 
die Rechnung viell eicht einen größeren Chlorophyllgehalt 
d es Phytoplanktons auf Kosten des Detritus (s . s .  33) , 
w eil dann eine gewisse Abhängigkeit zwischen Plankton und 
Detritus best ent. 
Weniger Übereinstimmung ergibt sich hingegen mit den 
W erten HARVEYs (1950 ) , der mit Hilfe der C : J:! :P-Relation 
fand, daß 
entspricht. 
1 PPU = 13 , 5  - 17 , 5,
org. Substanz 
Das ergibt also umgerechnet auf Chlorophyll: 
1 
r 
Chlorophyll = 4 ,  5 - 5,81org. Substanz . 
Dieser Wert beträgt nur gut die Hälft e des aus eigenen 
M essungen gefundenen • 
.Aus Kultur en liegt noch eine Zahl von KREY ( 1939) vor, 
d er folgenden W ert fand: 
1 1' Chlorophyll = 86 10 6
/'
3 Chaetoceros gracilis+ ) , 
Ganz allgemein ist zu den Chlorophyllm essungen noch zu 
bemerken, daß nach GARDINER (1941) von den P eridineen die 
Farbstoff e z . T. zurückgehalt en werden. Di e  vorliegenden 
Ergebnisse sind also durchaus an das Extraktionsverfahren 
gebunden. Für unsere  Betrachtungen ist diese Tatsache aber 
ohne Bedeutung , weil vdr nur Relativwerte benötigen . 
Betrachten wir jetzt noch einmal d en chlorophyll- und 
den pigmenthal t ig en Detritus. Da braune l'igmente sowohl 
b eim Phyto- als auch b eim Zooplankton auftret en,  ist zu 
erwart en, daß Qlle Detrituspartikel, die vom Plankt on 
stammen und no eh nicht zu weit zersetzt sind , pigmenthal tig 
sind. Sie werden daher aus biologisch l eicht verwertbarer 
Substanz bestehen. Sicher enthält der Detritus aber auch 
noch andere organisch e Stoffe ( Chitin, Z ellulose usw . ) ,  
d eren .Aufarbeit ung sehr viel langsamer und schwerer er­
folgt , so daß sie für das freie \J asser b ei unseren geringen 
Tiefen hinsichtlich des Hährstoffkreislaufes nur unt erge­
ordnet e Bedeutung haben dürft en. Die P igmentmessungen ge­
statten daher auch gevd.sse .Aussagen, welche Mengen an or­
ganischer Substanz in Form von Detritus den het erotrophen 
Organismen (Bakt erien und Tiere) neben dem Phytoplankton 
zur Verfügung stehen. 
+) Der Druckfehler im Zahlenmat erial der Veröffentlichung 
; c +  h c -,.; nh+; O"f: _ 
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Da aber zur Pigmentbesti�&iung entspr echend der auf 
s .  45 angeführt en Gleichung di e h enntnis d er Chlo rophyll­
wert e erfo rderl i ch i st ,  ist  die  u=i ttel bare Benutzung 
d er Chlorophyllmessungen vorzuzi eilen, zumal di ese ,  vlie wir 
auf S . 46 sahen, zu ähnlich en Ergebni ssen wie die  Pign:ent­
b esti=ung führt . ',;ir werd en uns daher  hinfort oi t d er :Se­
sti=ung des chlo rophyllhal tigen Detri tus begnügen. S eine 
Berechnung gescili eht wi e folgt :  
Der sp ezi fi s cl1e Chloro phyllgehal t d e s  Phytoplanktons 
und des chl orophyllhaltigen Detritus ist aus Tab . 4 ( S . 47 )  
zu ersehen. Aus Mi tt elwerten ( um  1: eßfehler  und Zufällig­
k eiten weitg e:Uend auszuschli eß en) d es Chlorophylls und des  
errechneten Pl1ytopla:nktonvolumens ergibt sich der  Chloro­
phyllgei1al t des  Detritus und damit auch s ein Gewi cht . 
S t ehen auß erd em Sesconwert e zur Verfügung , so läßt si ch 
üb erdies d er chlorophyllfrei e Detritus bestimmen. 
Yi enden wir diese  tberlegun0en auf die l,,i ttelwerte d er 
einz elnen Eeßreih en an, so erhalten wir für di e verschi e­
d enen S estonkomponent en ( in{ Tro ckengewicht pro Li ter) : 
Tabelle  5 
Juni 1949 :  l' er Dia .  Z oopl . chl .h .  Detr . chl . f . D .  S est 
O b erschi cht 
U nterschi cht 
l,,i ttel 
August 1949 : 
0 , 31 
0 ,  23 
ü ,  27 
O bers chi cht 19 , 88 
U nt ers chichtl9 , 7 2 
Lli tt el 19 , 00  
Oktober 1949 :  
G berschicht 10 2 , 10 
U nt ers c[,i cht 23 , 50 
Li tt el 6 2 , 00  
J anuar 1950 :  
O b erschi cht 
Unt ers cili cht 
l;i ttel 
J., .. : 8..rz 1920 : 
O berschi cht 
U nt ers ci:li cht 
J,�i ttel 
J uni 
ü bersci'li cht 
U nt ers chi cht 
.... . ' , " 
3 , 42 
2 ,  20 
2 , 81 
5, 38 
3 , 6 2  
4 ,  50 
0 ,  67 
0 ,  51 
" r n  
2 , 44 
2 ,08  
2 , 25 
18 , 74 
8 ,  50 
13, 61 
6 , 56 
1 ,0 9  
3 , 8 3  
0 ,  50 
0 , 6 2  
0 ,  56 
59 , 8 2  
95  ,88 
77 , 85 
3 , 35 
1 , 71 
" r -
7 ,  69 
4 ' ;()  
5 , 99  
11 , 23 
5 , 0 9  
. 6 , 16 
11 , 56 
6 ,  9 2  
9 , 25 
1 , 9 2  
1 , 96 
1 , 94 
4 , 3 6  
3 ,  28 
3 , 8 2  
5 , 22 
4 , 45 
� r  
288 , 6 
194 ,0 
241 , 3 
27 6 ,  7 
247 , 7  
262 , 2 
140 , 4 
'31 , 6  
116 , 1  
123 , 5  
00 ,o 
10 1 , 8  
1 2 6 , 1  
241 , 3 
183 , 9  
165 , 6  
1 27 ,o 
-, ,, c '7' 
416 715 
1198 1399 
807 10 57 
539 86E  
6 29 910 
584 88e 
679 940 
840 9 6:;  
. 7 59 9 51 ,  5 
t · .  
17 59 1s8e 
21 56  2241 
1957 20 64 ,  5 
912  llO E  
10 56 1400 
984 1254 
653  828 
419 553  
C r_r ,C. c:.nr,  c 
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Di e so erhaltenen Zahlen werden als Gru.ndl age  für die 
weiteren B.etrachtungen dienen . 
e) Der Jahresgang_des_chloro12h;i::llfreien u��-d!;:;! 
E11loro12�;i::llhal!ig en_Detritu:;! • 
y Abb.30 <L J' 1 1:, 
J' 
250 1. 000 2(1JJ 500 
16(1) 1.00 200 
j 3200 
1 2 1.00 1 12(1) 3001 150 
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Abb . 30 Jahresgang des chlorophyllfrei en ( a) 
und des chlorophyllhal tigen ( b) Detritus und 
des Planktons. Der linke Maßstab gilt jeweils 
für die Unter- und Oberschi cht, der rechte 
für das Mittel der gesamten Wassersäule .  Die 
unterbrochene Kurve gibt di e hlenge des Gesamt­
planktons nach dem rechten Maßstab wi eder. 
100 
Di e Jahreskurve des chlorophyllfreien Detritus z eigt 
einen Verlauf, der eine  deutliche Beziehung zur Stabilität 
der W assermassen aufweist ( .1,bb. 30a), indem wir zur Zeit 
der ausgeprägten S chi chtung des Spätsommers nur relativ 
geringe Mengen finden, während di e stark durchmischten 
Wassermassen des Winters rei ch an chlorophyll.freiem De­
tritus sind. Di e  Realität der einz elnen l.erte wird durch 
jeweils über 300 Plankton-, Chlorophyll- und Sestonbe­
stimmungen gesi chert, di e sich etwa gleichmäßig auf die 
sechs :tdeßperioden verteilen. Auffall end ist es, wie ge­
ring in den hiesigen Gewässern die Planktonmasse im Ver­
gleich zum chlorophyllfreien Detritus ist. U m  dies no eh 
deutli cher zu z eigen, sei in einer Tabelle der Anteil des 
Planktons am Gesamtseston zusammengestellt ( Tab . 6). 
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Der cnl oropi1;i llhi:ll ti ge Detritus z eigt dagegen eine 
J ai1reskurve ganz u.d erer Art ( Aob .  30 b) . Der Zusac:menhang 
mit derIL bes Tand an l'hytoplankton is t unv erk ennbar, wenn 
auch das erste  l:aximUr:t d es cillo rnphyllhw. tig en De tri tus  im 
Au6ust nicht völlig mit d em i."axim= des  Pl2.nkto ns zusar::.r::.en­
fäll t .  :3eacil tli eh ist  weiterhin, daß d er chlo rophyllhal tige 
Iletri tus im J 2.hr esr:li tt el die l ebend e Planktonsubstanz etwa 
viermal an Ll enge übertrifft ,  el so eine s ehr vi el läng ere 
Exi stenzdauer hab en muß . 
'.i:2.b elle  6 
Anteil des  ?larJ,tons am S eston in ;; 
Bereich d e s  
Plank tonmaximums 
ges�t e 
\'lass e Tsäule 
Juni 19 49 1 , 1  0 , 81 
Au6ust 1949 12  ,8 4 , 7 
Okto ber l949 19 , 1  8 ,0  
J anuar 19 50 0 , 43 0 , 26 
Eärz 1950 24 , 9  6 , 9  
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.Abb . 31 J ahr eskurve des Ph
;y
to pla:r.}:tons ( aus­
gez. ogen) , des  Z 0opla:r.ktons l unt er·bro ci:en) und 
des c,lloropll;yllhal ti;; en Detritus ( punkti ert ) . 
Zu c ea61ten ist der unt ,_ rschi edli che 1.'.aßstab, 
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Einen ganz anderen Einblick in den Zusammenhang 
zwischen Plankton und chlorophyllhaltigem Detritus ver­
mittelt Abb. 31. Hier sind die Jahreskurven für Phyto­
und Zooplankton sowie für den chlorophyllhaltigen Detri­
tus eingezeichnet. Aus nicht erklärbaren Gründen war bei 
Beginn der Untersuchungen die Menge des chlorophyllhal­
tigen Detritus sehr groß, so daß chlorophyllhaltiger De­
t ritus und :li: hytoplankton zunächst nicht parallel laufen. 
Ein Vergleich der Kurven mit der des Zooplanktons zu · 
dieser Untersuchungszeit legt die Vermutung nahe, daß 
dieses in seiner zahlenmäßigen Entwicklung offenbar weit 
mehr vom chlorophyllhaltigen Detritus als direkt vom 
Phytoplankton abhängig ist. Außerdem deuten die Kurven 
im Anfang eine gegensinnige Wirkung von Phyto- und Zoo­
plankton auf die Menge des chlorophyllhaltigen Detritus 
an ; späterhin laufen allerdings chlorophyllhaltiger De­
tri tus und Phytoplankton parallel, so daß eine solche Ver­
mutung nicht mehr ohne weiteres mögli ch ist. Es ;,ird 
aber von filtrierenden Z ooplanktern stets ( z. B. KÄNDLER, 
1926) angegeben, daß sie sich auch vom feinen Detritus 
ernähren. Es ist daher anzunehmen, daß das Zooplankton 
in denhiesigen Gewässern in seiner Masse nicht direkt vom 
Phytoplankton, sondern meist von dessen Zersetzungspro­
dukten lebt, die in viel größerer Menge vorhanden sind. 
f) ��=-���������-�!!����-��l!�E!��!��-��� 
�!�E�E�i!!��!!!���-��!E!��� 
In Abb. 32 sind Vertikalkurven der Diatomeen und 
des chlorophyllhaltigen Detritus nebeneinander gezeichnet, 
wie sie sich aus Mittelwerten vom 19. bis 23. März 1950 
ergeben. Die hydrographische Lage war während dieser 
Zeit recht stabil (s.S. 17). Da der chlorophyllhaltige 
Detritus langsamer absinken dürfte als das Plankton, wird 
das schraffierte Detritusmaximum vermutlich von der 
Frühjahrswu.cherung der Diatomeen herrühren. \'lir können 
annehmen, daß diese Detritusmenge schon in der Assimila­
tionszone entstanden ist, die sich nach dem Verlauf der 
o? m 
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___ _.. 
')rg. Detr. 
Abb. 32  Vertikalkurven. 11i ttelwerte vom 
19. bis 23. :März 1950 
P- und o2-Kurven, die ebenfalls auf Abb, 32  eingezeichnet 
s ind, von 2,5 bis 7 , 5  m erstreckt. Es handelt sich hierbei 
um große 11engen, die Etwa ein Drit tel des abgesunkenen 
Diatomee=aximums betragen ( schraffierte Flächen) +) ,Schwie­
riger ist es allerdings, die Art der Detri tusentstehung 
zu erklären, da die Zersetzung des Planktons im Frühj ahr, 
wie unten ( S. 63) ausgeführt wird, nur langsam erfolgt. 
:C:s ,,äre vielleicht an eine Lichtschädi;ung in den obersten 
Wasserschichten oder an überoptimale Lebensbedingungen 
( viel Licht und eine große lJenge von Nährstoffen) zu den­
ken, die auch in  Kulturen häufig Degenerationsformen her­
vorrufen. Normalerweise beginnt der Zerfall erst viel spä­
ter. Die Sinkgeschwindigkei t des Detritus i st nur schwer 
abzuschätzen. Das Planktonmaximum dürfte  an der O berfläche 
etwa fünf Tage zuvor sein Ende gefunden haben, da wir in 
den oberen Wasserschichten mit einer Sinkgeschwindigkei t 
von 5 mjTag rechnen können, während im Bereich der Sprung­
schicht ( ca ,  ab 14 m) nur noch täglich 1 m angenommen wer­
den kann, Der Detritus muß dann während dieser Zeit aus der 
Assimilationszone etwa 5 m abgesunken sein, so daß mit 
einer Sinkgeschwindigkei t von 1 mj Tag zu rechnen ist. 'iienn 
wir für die Diatomeen die von anderen Autoren gefundene 
+) In die Fläche des Diatomee=aximums ist durch die punk­
tierte Linie der der Fläche des chlorphyllhaltigen De­
tritus entsprechende .Anteil eingezeichnet. 
- 54 -
Sinkgeschwindigkeit von 5 m/ Tag zugrunde lege n, erfolgt 
das  Absinken des Planktons mithin fünfmal so s chnell. 
U nter die ser Voraussetzung ist es  nicht verwunderlich ,  
daß der chlorophyllhal tige Detritus i m  Jahresmittel der 
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Abb. 33 Jahreskurve des Planktons (ausgezoge n) 
und des chlorophyllhaltigen Detritus (unter­
brochen). Werte  des chlor9phyllhal tigen Detri-
tus auf 1/3 verkleinert. 
g) .9!:!�E���l!Y.:����E-P�!E!!��-��-��!��!!������!!!�!��! · 
Wir ,vollen nu=ehr den Zusam menhang zwischen den op­
tischen Eigenschaften  des Seewassers und dem chlorophyll­
hal tig en Detritus unt ersuchen. ;iu.ß er durch die e cht ge­
lösten Gelbstoffe, die hauptsächlich bei kleinen Vlellen­
längen ( �40 0 m/ ) extingieren, wird der :i;K ( Extinktions­
koeffizient) durch die zumeist frequenzunabhängige trüben­
d e  Wirkung der suspendierten Partikel besti=t . Die Stärke 
der Trübung hängt aber ab von der Menge und dem  Zerteilungs­
grad der Substanz. Betrachten Y1ir unter diesem  Ge sichts­
punkt die verschiedenen Sestonkomponenten, so  stellen w1r 
fest, daß das l ebende Plankton in seiner Masse viel zu 
gering ist, um in unserem Ge biet unter normalen U mständen 
+) Di eser Viert ergibt sich,wenn nur der rechte Teil der 
Kurven betrachtet wird. Wird der offenbar abweichende 
Detri tusverlauf im  Anfang berücksichtigt, dann wird 
das Verlläl tnis sogar 1: 4 , wie sich durch Aus messen der 
Flächen bestillll!len läßt. 
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d ie Trübung des Wassers wesentlich beeinflussen ku können. 
Auch der chlorophyllhal tige Detritus scheint mit einem 
mittleren Trockengewicht von etwa 170 pro Liter neben dem 
chlorophyllfreien Detritus mit fast 1 mg/1 nur eine unter­
geordnete Rolle zu spielen. Jedoch müssen wir hierbei be­
denken, daß die chlorophyllhal tige Substanz wie das lebende 
P lankton einen Quellkörper mit etwa 90 % Wasser und von ent­
sprechendem Volumen darstellen dürfte. Dadurch wird ein 
geringes spezifisches Gewicht bedingt, das eine Anreicherung 
an Strömungsgrenzflächen wie beim Plankton (s. s. 24) und 
d ie .Ausbildung von Trübschichten begünstigen muß. Für den 
chlorophyllfreien Detritus hingegen müssen wir annehmen, daß 
er weit weniger Wasser aufnehmen kann. Außerdem liegt er 
in relativ großen Partikeln .vor, die sich auch schon unter 
d em hlikroskop beobachten lassen. Die Teil chengröße des 
chlorophyllhaltigen Detritus läßt sich mit Hilfe der oben 
(S. 53) angestellten Überlegungen bestimmen. Wir hatten 
Die Sinkgeschwindigkeit ( v), die in einem W asserkörper mit 
einer Temperatur von 2, 7° und einem Salzgehalt von 20 , 7°/oo 
gemessen wurde, zu etwa 1 m/Tag abgeschätzt . Die Dichte des 
Detritus ( fD t ) nehmen wir mit 1, 1 an. Zur Berechnung e r. 
bedienen wir uns der von STOK:IB angegebenen Formel für die 
Sinkgeschwindigkei t von Kugeln in Flüssigkeiten: 
2 g r2 f 
V =  9 1 ( D - fw) 
Hierin bedeuten: 
v = Sinkgeschwindigkei t 
g = ETdbeschleunigung 
r = der gesuchte Radius der 
Detrituspartikel 
71 = Viskosität des Seewassers 
f rt Dichte des Detritus 
f
il
= Dichte des Se ewassers 
= 1, 16 io-3cm sec- 1 
= 981 cm sec- 2 
= x cm 
= 17 10-3 g cm-1 sec- 1 
= 1, 1 g cm-3 
= 1, 0 165 g cm-3 
Die Viskosität und die Dichte des Seewassers ergeben sich 
aus Temperatur und Salzgehalt. Vor dem Einsetzen der Zahlen 
formen wir die Gleichung no eh etwas um: 
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Wenn d d er Dur ch::i esser d er De t ritus teil c,ien ( = 2 r) 
i st ,  so ergibt si ch: 
d = 2 r = 6 y.� 
Der Di sp ersi tät sgrad ist mi t,ün ausrei ci1end , bei einer ge­
geb enen Suostanzwenge eine relativ s tark e  Trübung zu b e­
vli rken, während and erer s ei ts mi t einer s elektiven S t reuung 
erst bei '.i:eil ciien zu rechnen ist ,  d eren Grö ß e  im Berei ch 
der  \i ell enlänge d es Li chtes ( <. Je,) li egt .  Derartig kleine 
Partikel v1är en aber wegen der  Porenwei t e  der Filt er mit 
d er I.l ethode  ni cht mehr nachweisbar. 
Es sei ferner darauf hingewiesen ,  daß auch YI YRTKI 
( 1 9 50 b) durch Trübungsmessungen im frei en Wasser und 
durch mikro skopis che  Untersuchungen d er trüb enden Sub stanz 
als vli chtigste  Kompon5nte eine uns erer Berechnung ähnli che 
Teil chengröß e  ( �1o r )  find e t .  
Vergl eichen wir nun für die  Au6usts erien von 1949 
die Vertikalkurven d er vers chied enen S e stonkomponent en 
mit d er Kurve d e s  Extiru�tionsko effizienten, v;o bei di e 
,i erte für die Trübung von WYRTKI ( 19 50 a) überno=en 
wurd en ( Abb . 34) , so s cheint das 1laximul:l des  EK zwi s chen 
5 und 20 m in erster Linie du rch d en chlo rophyllhal tig en 
Detri tus bes ti;;imt zu werden ,  Di e Zunahme in d er '.l:iefe 
dagegen dürfte  dur ch aufgewirbelt e Bod ens ed iment e bedingt 
sein.  Daß d er EK d er Zunahme des  chlorophyllhaltigen 
Detri tus an d er Ob erfläche nicht folgt , i st durchaus zu 
erklären, da es  sich hie rb ei offenbar um eine Störung 
der Chlo roph;yllraes sungen durch das dicht bewachs ene Ee­
obaclitungsfa,uz rug hand elt . Die auch unt er d em !.'.ikro skop 
bi svieil en ers cheinenden Alg enbruch stü cke haben b ei ihrer 
konpakten L,asse  kei ne t rüb end e \'firkung , Inwi ewei t  all er­
dings di esen Befund en allgen eine Bed eutung zukoc::mt , 
, müs sen v.ei tere  D nt ersuchungen zeigen. Vi ell ei cht ließ en, 
um die  1; e-cl10d e zu ver einfacuen, auch Chloro phyllmessungen 
alleine s cnon gewis se  Rücks chlüsse  auf di e trübend en 
Sub stanzen zu . 
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Abb. 34 Vertikalkurven. Mittelwert e vom 
August 1949. Die thermohaline Sprung­
scn.icht ist punktiert eingetragen . 
V. :Phosphat-, S au erstoff- und N i  tri tmessungen 
========================================== 
Bisher wurden Messungen besprochen, die das Plankton 
unmittelbar erfassen sollten. In den folgenden Ausführungen 
wird rru.n auf die chemischen Veränderungen eingegangen, die 
das Seewasser durch  die biologischen Vorgänge erfährt. Da 
die Lebewesen in ständigem Stoffaustausch mit ihr er Umge­
bung stehen, erlaubt bereits eine Unt ersuchung des Wassers, 
gewisse .Aussagen über L ebenu.nd Lebensbedingungen in ihm 
zu machen, wenn man in der Lage ist, die biologische wich­
tigen Substanz en mit einfachen und zuverlässigen IS:ethoden 
in Serienmessungen zu bestimmen . Für die vorliegende Unter­
suchung wurden die Werte für Phosphat, S auerstoff und 
Nitrit ermittel t. 
A. Phosphat und Sauerstoff 
De r Sauerstoff entsteht bei der .Assimilation und wird 
bei den Atmungs- und Zersetzungsvorgängen verbraucht. Mit 
dem :P hosphat verhält es sich umgekehrt. Ihre Vert ikalver­
t eilung muß daher Spiegel bildlich sein, und zwar muß das 
o2��aximum sich in der Assimilationszone befinden, während 
sich bei s tarker Schichtung das Phosphat mehr und mehr in 
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Abb. 37 Vertikalkurven der Temperatur, des 
SaJ.zgehalt es, des Sauerstoffes und des Phos­
phats vom 19. Oktober 1949. 
Besond ers deutli ch z eigen dies die Verhältnisse im H erbst 
(Abb. 37). Die ausgeprägte Sprungschi cht verhindert prak­
tisch j eden Wasseraustausch. Die in di e Ti efe abgesunkene 
organische Substanz zersetzt si ch, verbraucht hierbei Sau er­
stoff und setzt Phosphat in Freiheit. Der Gehalt an o2 wird 
gering, während der P-Gehalt stark ansteigt.  Die Folge die­
ser Vorgänge ist eine starke Schi chtung des Phosphats wi e 
auch des Sauerstoffs. Daher ist im SpätsorrJner und im H erbst 
schon vi el Phosphor remineralisi ert, der aber wegen Stärke 
der Sprungschi cht ni cht in die Assimilationszone gelangen 
kann ( Abb. 38) . So zeigt zwar di e Jahreskurve im Spätsommer 
für die gesamte �1 assersäule einen hohen P-Gehal t, aber die 
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Abb. 38 Jahreskurve des Phosphats. Il'ii ttelwerte 
der gesamten Wassersäule ausgezogen, P-Gehalt 
der Assimilati onszone unt erbrochen. 
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Bei der Beurt eilung der Abb. 38 ist übrigens zu beacht en, 
daß vom Juni 1949 keine !'-Messungen vorlagen. Es sind daher 
die  Werte vom Juni 1950 benutzt worden. 
Eine andere Frage ist es  nun, wie in unserem Gebiet 
die Horizontalvert eilung von I' und o2 v erläuft. Beim :Plank­
ton konnt e oben ( S. 25) eine recht große Heterogenität ge­
z eigt werden, die entsprech end auch für Sauerstoff und Phos­
phat zu erwart en ist. Das findet sich nicht b estätigt, wenn 
Isoplethendiagramme der gleichen Meßperioden verglichen 
werden ( Abb. 39-43). Die Übereinstimmung von o 2 und S 
0/oo 
ist .z.T. groß. Es s ei z. B. auf die Sprungs chicht in Abb ,  42 
und 43 und auf den ähnlichen Verlauf der 22 °/oo- und der 
4 ml-Isolinien hingewiesen, Das war nach der I'lanktonver­
t eilung ( Abb. 14-22) nicht zu erwarten. Bis zu einem gewis­
s en Grade las s en sich also auch in unseren kleinen Gewäss ern 
'iiass erkörper durch den o 2-Gehal t charakt erisieren. Offenbar 
wirkt die \/echs elbeziehung Vi ass er - Atmosphäre in den oberen 
Schichten stark ausgleichend auf den Sauerstoffgehalt, denn 
s tarke Gradient en werden hier nie beobachtet. De r Sätti­
gungswert überschreitet nur selt en 110 �. 
'1------------
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Abb. 42  Isoplethendiagramm des Salzgehalt es 
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Abb. 39 Isoplethendiagrar::.m des  Salzgehalt e s  
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Abb. 40 Isoplethendiagramm des Sauerstoffs 
( ml71) vom 6.6. bis 7 .6.1950 
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Abb. 43 Isoplethendiagramm des Sauerstoffs 
( ml/1) vom 22.8. bis 23.8.1949 
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Abb . 41 Isoplethendiagra:::im des Phosphats 
( fP/1) vom 6.6.  bis 7 .6.1950 
B. Das Nitrit 
Während Sauerstoff und Phosphat das biologische 
Geschehen unmittelbar widerspiegeln, liegen die Verhält­
nisse beim Stickstoff weitaus komplizierter .  Er tritt 
anorga.'lisch in verschiedenen l!'orme n auf (N2
, mi:4 , no 2 , 
i-m 3 ) , die auch bis auf n2 bei den Lebensvorgängen regel­
mäßig entstehen oder verbraucht werden.  Beim normale n  
Eiweißabbau bildet sich zunächst J.ftl4 , das über no 2 zu 
I!O� oxydiert wird. Bereits 1m4 kann vo n den P flanzen 
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\'1ieder au:fgeno=en werden , Andererseit s v1ird mit großer 
Geschwindigkeit Nitrit gebildet, das rasch verbraucht 
o der oxydi ert wird. So verilindern das wachsende Phyto­
plankton und die Nitratbildner unt er den Bakterien zu­
meist eine .Anreicherung von Hi trit sowohl in der Assi­
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Vertikalkurven des Nit rits vom 
1949 ( ausgezogen) und vom Juni 
1950 ( unt erbrochen). 
Eine Vertikalkurve zeigt daher meistens nur eine geringe 
Zunahme mit der Tiefe (Abb. 35), so daß si eh mit Hilfe 
des Nitrits allein nicht viel aussagen läßt. llur in 
Juni 1950 trafen wir von der Regel abweichende Verhält­
nisse an. Die Planktonmengen des Frühjahrsmaximums waren 
z. T. kaum zersetzt zu Boden gesunken, wie aus Abb. 10 
und 11 ( S. 1 8) zu ersehen ist. I nfolgedessen reicherte 
sich hier Nitrit in großer 1:enge an , Zu anderer Zeit 
des Jahres erreicht überhaupt nur ein kleiner Teil des 
Planktons den Boden, da die Hauptmenge bereits vo rher 
zersetzt wird, wie die Vertikalkurven in .4.bb. 8 ( S. 16) 
zeigen. 
Im Juni 1949 wurde der mit Ni tritanreicherung ver­
bundene Zersetzungszustand am Boden nicht beobachtet . 
Im Jahresgang ( Abb. 36) tritt dies durch die unter­




d eutlich h e rvo r .  Im üb ri gen z eigt di ese Kurve,  ver­
glicnen mit d en ent sp r e ci1 end en Dat en des xhosphats 
( Abb . 38 , S .  58) , nur geringe Schwankune:en ; nur im Win­
t er vd rd ein l ei cntes Llaximrun sichtbar. Di e Stärke d er 
S chi chtung d eck t si ch bis zu einem g ewi ssen Grad e mit 
d e r  S tabilität d er \'iasseroas s en .  
tN Abb.36 I U/0 
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Abb . 3 6  J ahres6ang d es oi ttleren Nitrit­
gehal tes d er g esamt en Was s ersäul e ( ausge­
zogen) und d er Relati on Hitrit Bod enwas s er/ 
Nitrit O b erflächenwas ser ( unt erbrochen) . 
c. Vergleich all er bio lo gi s chen, chemi schen und 
hydrographi schen Kooponenten. 
Nachdem wir di e einzelnen Unt ersuchungsverfahren 
k ennengelernt haben, sollen di e verschi edenen J ahr es� 
z eit en verglei ch end betrachtet werd en .  Hierbei ist  b e­
wuß t von d er Verwendung vo n liii ttelwerten abges ehen 
word en, da so stark e  Gradi enten stets gemild ert werd en.  
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Abb . 44 Vertikalkurven aller gemessenen 
Komponenten vom 8 .  J anuar 1950 9 .  30 Uhr . 






D er J anuar (Abb. 44) zeigt die Verhältnisse d es 
Winters. Die Wassermassen y;erden von d er Oberfläche her 
ständig abgekühlt. Infolg ed essen wird die  Stabilität 
d er Sci:lichtung zerstört, so daß eine stark e Du.rchriischung 
eintritt. Nur unmittelbar üb er d em Bo d en kann sich war­
m es, salzreiches Tiefenwasser halten, das auch schon 
durch seinen verminderten Sauerstoffgehalt auffällt . Di e 
übrigen Komponenten nehm en mit Ausnahme d es chlorophyll­
freien Detritus ebenfalls - wenn, auch w eniger ausgeprägt _ 
zum Bod en hin ab. Bis zum März (Abb , 45) ist die Wasser­
temp eratur w eiter abgefallen, aber das llinimum ist b ereits 
üb erschritten. Die Oberfläche erwärmt sich wied er, 
Abb. '45 V ertikalkurven aller gemessenen 
Komponenten vom 19.Llärz 1950 9,30 Uhr. 
und die S9hichtung ni=t folglich zu. Das l!'rühjahrs­
maximum d er Diatomeen ist b ereits vorüber, so daß d ie 
absinkend e Planktonv1olke sich schon im Bereich d er 
Sprungschicht b efindet. Der chlorophyllhaltig e  Detri-
tus hat stark zugenomm en, während d er Phosphatgehalt 
vor allem in d er Oberschic ht nur noch g ering e werte 
aufweist. Diese Schichtungsveri:lältnisse s ind im Au6--ust 
(Abb. 46) noch ausgeprägter zu beobachten. Phosp hat, 
U itri t und Detritus sind vorzugsweise am Boden zu find en, 
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Abb .  4 6  Vertikalkurven all er gemess enen 
Komponent en vor:i 1 9 .  August 1949 � .  30 Uhr 
während :Plankton und $ 8).l ersto ff in den oberen Wass er­
s chichten vorherrsch en .  Be sond e rs d eutlich ab er z eigt 
Abb .  46 a, wie s ehr im H erbst die s tarke thermohaline 
Sprungs ��i cht das bio l ogi s che Ge schehen b eeinflußt . Das 
l eb ende Plankton b efindet s i ch zur Hauptsache in d er 
lfah e d er O b erfläch e ,  währ end si ch di e Remineralisation 
vorzugswei s e  in d er Ti efe abspiel t ,  wie aus :P-1\."l.r eiche­
rung und O 2
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Al s  Folge d es durch di e vo rherrschenden v1est­
l i ch en Wind e b edingten .Ausstromes an d er O berfläch e  ist 
in d er Ti efe ein Einstrom sa.lzrei chen Was s ers zu b eob­
a chten, durch d en während d e s  S ommers di e Sp rungschi cht 
b et rächtlich gehoben wird . 
VI .  P roduktionsbiologische Betrachtungen. 
===================================== 
Di e Bes timllltlng der P roduktionsl eistung einzelner 
M e eresg ebi ete ist auf verschiedenen \'l egen versucht word en .  
Während zunächst lediglich biologisches Material ausge­
w ertet wurd e (HEl'rSE1'i , 1887) , gingen spät er e  Auto ren zu 
chemischen M ethod en üb er. Di e Assimilationslei stung wu rd e  
zumeist als S auerstoffzunahme in geschl o s s enen Versuchs­
g efäßen o d er im frei en Wasser bestimmt ( z . B .  STc;WiJAJlN-
1'iIEiß EN ,  19 37) . I n  neuerer Z eit trat en entsprechende 
M es sungen von Kohl ensäure und Phosphat hinzu ( z . B. RILEY, 
1941) . Bei d er S chwierigkeit d es P robl ems sind j edoch 
d i e  Ergebni sse im E:i.nzelfall e nach wi e vo r als recht un­
sicher zu eracht en. Es muß d eshalb versucht w erden, auf 
vers chi ed enen Wegen d em  Z i el e  :näh er zu kommen. Aus di e s em 
Grund e wurd e im vo rli egenden Falle eine and ere M etho d e  
ang ewand t .  
A.  Di e Assimilationszone. 
Die Bildung d er o rganis chen Su bstanz erfolgt aus­
s chli eßlich in d er Assimilationszone, di e daher zunächst 
für die  einz elnen Beobachtungsp eriod en festgel egt werden 
soll . Hie rzu wurden j eweils Vertikalkurven d e s  Sau ersto ffs , 
Pho sphats und Phyto planktons gez eichnet ( Abb . 47) , aus 
d eren Verlauf (Minimum und Gradi ent d es l? bzw.  Maximum 
und Gradi ent d es o 2 und d es Phytoplanktons) si ch die  
Wachstumszone abschätzen läßt , wo bei d er stärkst e Gra­
di en'!; in d er Nähe d es Minimums bzw. Maximums als Grenz­
w ert ang enommen wird • .Auffall end , wenn auch an Hand d er 
o b en ( S .  16) angeführten Tat sachen durchaus verständ-
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lieh,  ist die Be o bachtung , daß das Phytopla:nkton als 
Folge des ständigen Absi:nk ens zumeist im unt eren Teil 
d er .Assi!!lilationszone stärker vertreten i s t .  
500 1000 865 8.70cm
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Abb . 47 Festl egung der Assimilations zone. 
Okto b er 1949 ( links) und März 1950 ( rechts) , 
o 2 
ausgez o gen, P unt erbro chen, Phytopla:nkton 
punkti ert . 
Pi 
Für di e verschiedenen Beobachtungsreihen lief ert 
di e Untersuchung folgend e Ergebni s s e: 
Monat Gr enzen 
J anuar 0 bis 3 m 
liärz 2 , 5 bi s 7 , 5  m 
Juni 2 , 5  bis 8 , 5  m 
August 2 , 5  bi s 9 m 
Okto ber 0 bi s 5 m 





6 , 5  m 
5 m 
5 , 1 m 
Di e erhal t enen 'il ert e d e ck en s i ch  gut mit den Ergebni s­
s en von S T:i:.EM.AliN-HIELSEi."'f ( 19 37 ) , d er im Sund eine Kom­
p ensations tiefe von 5 bis 8 m gefund en hat . 
De r  au s  d en Angab en der Tab elle erhalt ene J ahres­
gang d er .As similationszone, d er in Abb . 48 wiedergegeben 
i s t ,  z eigt d en zu erviart end en Verlauf . Im Januar hat 
die S chi cht nur eine gering e Mächtigkeit , um dann von 
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.Abb. 48 J ahresgang d er Assimilatio nszone . 
lllonat zu Monat i=er mehr in die Ti efe einzudringen, 
während an der O berfläche s chon bald ei ne Minderung d e s  
Z ellwachstums durch di e zu gro ß e  Li chtint ensität ein­
tri tt .  Di ese  T end enz ist au ch no ch im .August zu b eobach­
t en,  da die g eg enüb er d em  Juni vermind ert e Sov.nenein­
st rahlung durch di e geringere Trübung d es Wassers 
r ei chli ch ausgegli chen wird ( ViYRTKI , 1950 a) . 
B. Di e .Abbauvo rgänge 
lieben d en .Ausmaßen d er .Assimilationszone benötigen 
wir für uns ere p roduktionsbiologis ch en tl b erl egungen ab e r  
auch eine genau e K enntnis d er Abbauvorgänge .  Es wurd e 
o b en  ( S .  23) di e .Annahme vertreten, daß d i e  Vertikalver­
t eilung d e s  Planktons b ei stabilen Ve riläl tni s s en ein 
Maß für den .Abbau dars tell t .  Di e Be s timmungen vom O ktober 
wurden für dies en Fall als r ep räsentativ eracht et . Ferner 
l i eß sich wahrs ch einli ch ma cl1 en, daß in uns erem Gebiet 
das Z o oplankton offenbar vo rv.i egend von d en Z ersetzungs­
p rodukten d es Phytoplanktons ( D etritus) l eb t .  übervd. eg end 
sind die  .Abbauvo rgänge also durch .Atmung und Z ers etzung 
b edingt. Di e s e  Vorgänge sind bei konstanter Temperatur 
zu j ed em Z eitpunkt d er j eweils vorhand enen Sub s tanzm enge 
p roportional und müß ten si ch mithin durch eine Exponential-
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funktion hinrei ch e:ad beschreiben lassen. 
Ein l.;aß für d en Abbau ( i )  ist dann: f = .1 lg !!: 
t E 
t = Z eit in Tagen 
A = Ausgangsmenge 
E = L!ldmenge 
Di ese  Lb erl egungen lassen sich auf die Vertikalver­
teilung d er Peridineen im Oktober 1949 annend en. Als J.us­
gangsCJenge wird d er Vi ert aus 5 m geno=en. Der \'i ert aus 
10 m wi:rd wegen d er Störung durch die Sp:rungscili cht bei­
seit e gelassen. Ist di e Vertikalverteilung eine Funktion 
d er Z ersetzung und d er Sinkgeschwindigkei t, dann muß die Be­
zi ehung zwischen Tiefe und lg 4 eine lineare sein. Wird .... 
nunmehr mit einem Ao sir.ken von 5 m j e  Tag gerechnet ( s. 
S . 21), so läßt si ch aus dem Verlauf der Gerad en ( Ti efe/ 
lg !:: d er täglich e  Abbau bestimmen. 
E 
Im vorliegenden Falle ergibt 
Ti efe in m lg t 
5 o, 000 0 0  
7 , 5  o, 0 6476 
1 2, 5 o, 32258 
15 o,43987 
17,5 0 '  50568 
20 0 ' 7 3752 








488, 92  
420, 17 
246, 37 
Unteri:ialb 20 m ist rüt stärk eren Störung en vom Bod en aus 
zu rechnen. Fern e:r i st zu b ed enken, daß diese mathemati­
s che Formuli erung natürlich nur eine Annahme ist, die 
lediglich einen Teil d er Abbauvorgäng e mit hinr ei chend er 
Genauigkeit zu b eschreiben in d er Lage ist und daher nur 
über einen b egrenzten Z eitraum od er, was in uns erem Fal l e  
dasselbe ist, über einen b egrenzten Tiefenintervall an­
gewandt ,·.erd en kann. 
In Abb, 49 wird d er linea:re Zusar:llllenhang zwischen 
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die Diato m een im August 1949 gezeigt. Im Gegensatz zu den 
oben angeführten O ktoberwerten der l'eridineen war di e Ver­
teilung der Diatomeen im August recht unregelmäßig, so daß 
das Ergebnis nur qualitativ zu werten ist. Für den Gesamt­
abbau errechnen sich aus der Ti efenverteilung auf Grund des  
Verlaufs der Geraden folgende Zahlen: 
l' eridineen, O ktober 1949 Diatom een, August 1949 
t0 = 13, 0° t
0 = 11, 6° 
täglicher Abbau = 42,8 % täglicher Abbau = 53, 1  % 
Das bedeut et al so, daß täglich fast di e Hälfte des :Phyto­
planktons durch Abbauvorgänge v erbraucht wird. Für di e 
weit ere Berechnung der l'rodukti onsgröß e wird nur das Er­
gebnis vo m Oktob er benutzt. Die T emperaturabhängigkeit des 
Abbaus wird in der �eise berücksichtigt, daß für j e  10° 
Te mperaturänderung mit einem Faktor von 2,5 gerechnet 
wird (KALLE, 1948) . 
c.  Di e  Berechnung der Produktion. 
'i>ir können nun die Besti m mung der Produkti on s elber 
in Angriff nehmen. Hierbei gehen wir von folg enden Über­
l egungen aus: Die Flanktonbevölkerung nimmt bald zu und 
bald ab. Ein Gleichgewicht dürfte nur s elt en zu beobachten 
s ein, wenn irgendein Zeitpunkt betracht et wird. über das 
Jahr gesehen liegen di e Verhältnisse  j edoch anders. Di e 
v erschiedenen .Änderungen führen schließlich wi eder zum 
Ausgangszustand zunick, auf di e Dauer gesehen muß das Phy­
toplankton der Assimilationszone also in der Lage s ein, alle 
Verluste auszugleichen, di e sich aus Absinken, Abbau (Zer­
s etzung, Atmung, ]'raß) in der Assimilationszone und Ver­
mind erung durch di e Turbulenz zus ammensetzen. Der Wass er­
austausch kMn in diesem Falle v ernachlässigt werden, da 
die Flanktonmenge zumei st erst unt erhalb der Assimilations­
zone abzunehmen beginnt. Di e Verluste durch Absinken und 
Abbau lass en sich l eicht berechnen. Da das Flankten täglich 
etwa 5 m sinkt, wird folglich d er As similationszone an 
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jedem Tage eine Ilanktonmenge entzogen, die der einer 5 m 
dicken v;asserscilicht entspricht. Aus der Uächtigkeit der 
Assimilationszone läßt sich mithin bestiml!len, v1ieviel Pro­
zent ihres �lanktons täglich absinken. Das sei an einem 
Beispiel erläutert. 
Beispiel: Januar: Assimilationszone 0 bis 3 m • , 
1iächtigkei t = 3 m .  
Täglicher Verlust durch Absinken = 
� 
= 1 6 6 , 7  % 
De r 'i,e rt für den täglichen Abbau ergibt sich aus der Wasser­
temperatur von 3 , 9° an Hand der für Oktober 1949 ermi t;;el ten 
Zersetzungsgeschwindigkei t  zu 18, 6  %, hli thin beträgt der 
tägliche Verlust der As similationszone an Fhytoplankton 
185 , 3  j;, 
Entsprechend ergibt die Rechnung für die 
Januar: Absinken 166 ,7  % 1rnrz: 




0 t = 11,0 
O ktober: 
0 t = 14 ,8  
Absinken 
Abbau 
185 , 3  
83 , 3  
3518 





Absinken 100 ,o % 
Abbau 50 ,3 % 
1 50 , 3 % 
August: 
t = 1 5 , 4° 
einzelnen Meßreihen: 
Absinken 100 ,O % 
Abbau 16 1 5 % 
116 ,  5 'jb 
Absinken 77 ,0 % 
Abbau 5313 ,,; ! 
130 , 3 o/' "' 
Aus diesen Zahlen ist zu ersehen, welc.lJ.e erheblichen Sub­
stanzmengen in der Wachstumszone erzeugt werden müs sen, um 
die täglichen Verluste zu kompensieren. Es ist  offensicht­
lich, daß z .B .  die Lage im Januar sicher nicht stabil i st. 
Trotzdem müßte aber die unter der Annahme durchgeführte 
Rechnung, daß die jeweilige Assimilationsleis tung etwa den 
Verlusten entspricht, einen guten Eindruck von der Ge samt­
produktion vermit teln. Es seien deshalb für die einzelnen 
!Jeßperioden die Ilanktonwerte der jeweiligen J,ssimilations­
zone und die aus den täglichen Verlusten resultierenden Assi­
milationsleistung angegeben, Es ließ sich nicht vermeiden, 
die Angaben auf die Oberfläche ( 1 m2) zu beziehen statt wie 
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bisher auf ein Volumen, da sonst die unterschiedliche Dicke 
der Assimilationszone nicht berücksichtigt wird, die in 
die Reci:nung eingeht, 
Datum 





C-Gehal t des Phyto­
planktons der Assi­
milationszone in 
1/1 ( aus Zählungen 
tägli ehe As similation 
in mg c/m2 
berechnet) 
]? er, Diat , �· Diat. 
8. 1, 1, 065 0, 159 5, 9 20  0 , 886 
24, 3, 3, 227 15, 508 18, 80 0 90, 334 
11, 6 .  0,164 1, 079 1,169 7 ,710 
21, 8, 9 , 0 50  5,418 76,646 45, 885 
19 ,10. 39 , 9 20  1, 639 30 0  , 000  12, 314 





1 3 5 7 9 11 








Die Assimilationsleistung je Tag ist  in Abb, 50 in 
Jahresgang dargestellt, Das Frühj ahrsmaximim tritt in ihr 
nicht in seiner bekannten Form in Erscheinung, denn die 
Beobachtungsperioden lagen hierfür zu weit auseinander, 




Als Ll.it telwert ergibt si c.�: 
t äglich 10 2, 1 mg C m-2 
= j ährlich 37, 26 g C m-2  
j ährlich 93,15 Glucose - 2 = g m 
LALLE ( 1948 )  zitiert für die hiesigen Gewässer folgende 
Zaillen: 
Kieler Bucht ( nach HEi,SEN, 1887) 
westliche O st see ( nach PETEBSEN und 
IDYSEii JBNSEli) 
Sund ( nach ST�.IAHN NIELSJ:J1, 1937) 
Glucose 




Vor allem in Anbetracht der verschiedenen :t.:ethoden ist die 
Übereinstimmung als durchaus befriedigend zu eracht en. 
HBNSEII und BJ YSLI-J Jlli\Sfill werteten nur das biologische Beo b­
achtun_smaterial aus, während STER.IA1rn IIIELSEN seine Rech­
nung auf O 2-lJessungen in Assimilatio nsflaschen aufbaute. 
I m  Hinblick auf die letztere Met hode ist jedoch zu beach­
ten, daß bei ihr nicht mit Sicherheit wie in unserem Falle 
nur die als feste Substanz angelegten Assimilationsprodukte 
ermittelt werden. Auf dieses Problem wird im folgenden Ab­
schr.i tt näher eingegangen werden. Es sei hier lediglich noch 
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Abb. 51 Die As similatio nsleistung je T2g 
vo n PeridLneen ( ausgez ogen) und Diatomeen 
(unterbrochen) im Jahresgang. 
r 
- 7 5  -
P eridineen zu einand er veri1ält ( Abb. 51) .  Di e Dictomeen 
sir.d hiernach oit nur 27 ,6 i; an der U rproduktion betei ligt. 
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Abb , 52 Jährliche P roduktion an fest er 
organischer Substanz.  
ersehen. Au s d en oben ( S. 7 2) angegeben en J? rozentzahl en für 
Abbau und Absinken läßt sich, v1enn man diese  im Jahres­
gang aufzeichnet , ein ldi ttelv1ert bestimmen , der  z eigt , daß 
nur 29 � in der Assimilationszone selber verbraucht werd en 
( Abb . 53) , d er Rest fällt erst in tie:i'eren S chicht en der  
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Abb. 53 Jährlicher Verlust an f est er  
organischer  Substanz aus d er Assimilations­
zon e .  
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VII . Die Bezi ehungen zv;i s ch en iho sphat und Phytoplankton. 
============--==-------------=-----------------=---
Wir sahe!l , daß d er Phosphatgehal t d e s  S e ewas sers währ end 
d es J ahres in seiner Größ e b et rächtli ch en SchY1ankungen aus­
ges etzt ist . Da die s e  Änd erung en dur ch Leb ensvorgänge b edingt 
w e rd en ,  sollt en s i e  auch für p ro duktionsbiologi s ch e  Bet rach­
tungen auswertbar s ein, d enn der P-Gehal t d er o rgani s ch en 
Subs tanz ist au s zahlreichen Analysen gut b ekannt . Tatsäch­
li ch konnte RILEY (1941) z eig en,  daß b ei Assimilationsver­
suchen in Gefäß en o
2
- und P-1Iessungen etwa die gl eichen Werte  
für die  Zunahme an organi s cher Sub stanz ergaben. Es  soll nun 
Aufgab e di e s es Ab s chnit tes s ein� die im S e ewas ser f estge­
s t ell t en Änd erung en des P-Gehal tes mit d en im vo ri gen Ab­
s chni tt gefund enen P roduktionsl eistungen d es Planktons zu 
verglei chen. 
A. Di e Berechnung d es P-Gehalt es d es �hytoplanktons . 
Voraussetzung für di e Untersu chung d er Bezi ehung en 
zwi s ch en Produktionsl ei stung d e s  Planktons und P-Gehalt d e s  
Wass ers i s t  die K enntnis d es P-Bedarfs d es Phytoplanktons 
bzw. s eines P-Gehal t e s .  Zur Ermi ttlung d es l etzteren können 
wi r wi ed er auf U nt ersi...chungen von BRANDT und RABEN (19 20 )  
zurückgreifen .  Di e  b eiden Aut o r en fand en für das Plankton 
uns eres Gebie t es das Verhältnis C :  N : P = 100 : 21 , 3  : 2 , 25 .  
Di e s e  \'lert e deck en sich recht gut mit d en von HARVEY (19 50)  
und SVERDH.T P ,  JOHNSOH und FLEL:nm (1946) angegebenen. Aus 
Tab . 3 und 4 ,  s .  46 und 47) k ennen wir d en 0-GehaJ. t d es Phyto­
planktons d er einz elnen Untersuchungsp erio d en. 'llir können 
d i e s en für j ed e  S eri e entsprechend d em oben angeführten Ver­
hältnis auf den P-Gehal t umrechnen. All erdings muß b eachtet 
w erden, daß vo r all em di e P-Wert e  rech t  gro ß en S chwankung en 
ausgesetzt sind, während die  Zahlen für Il nur g eringen And e­
rungen unterli egen. 
BR.tü!DT und RABEI'l" kamen in ihr en Unt ersuchungen zu fol­
gend em Ergebnis,  wenn l? in P rozent d es K ohl ens to ffs ausge­




Diatomeen: 1 , 38 (I\I ärz) bi s 7 , 34 ( No vember) 
P eridineen: O , 7 4  bis 3 , 1 6  
Bei d en Diatomeen spiel t  o ffenbar d er P-Gehal t d es Wassers, 
d er in d en einzelnen Monaten vers chi eden war, eine gewi sse 
Roll e hinsi chtlich des P-Gehalt es d er Z ellen ,  während b ei 
d en P eridineen die  Schwankungen geringer sind . Bei ihnen 
stammen b eid e Extremwert e aus d em November, wenn auch von 
verschi edenen Jahr en .  Übrigens kommen KETCHUhl und REDFIELD 
( 1949) b ei Kul tur en von Chlo rella pyrenoido sa . sowohl hin­
si chtli ch d er S chwankungsbreit e d es P-Gehaltes als au ch d er 
Ab solutwert e  zu d en gleichen Z ahlen. 
Wir können j etzt versuchen, die im vornergehenden Ab­
s chnitt b es timmt e P ro dukt ionsl eistung d es Phytoplanktons 
üb er die C:P-Relation mi t unseren P -rJ essungen zu vergleichen,1 
Hi erzu stell en wi r zunächst die  erforderli ch en W erte in 
einer Tabel l e  zusammen + ) . 
Tabell e 8 
Datum C-Gehalt von 
(111 tt e d er 
P er.+) Dia. +) Beobachtungs-
p i:riod en) (f/1) ( y/1) 
1 2 3 
8 .1 .  1 , 1 6 0 , 16 
24 . 3 . 1 , 8 5 21 , 88 
11 . 6 .  0 , 18 O , 67 
21 . 8 .  8 , 16 3 , 8 2  
1 9  . 10 . 2 5 , 87 1 , 0 8 
Zoopl . +) Plankton:) Plank t .! 
( f 71) ( y/1) ( mg/m2) (y/1) 
4 
0 , 9 2  
1 , 81 
2 , 5 6 
3 , 8 6  
. 4 ,  38 
5 6 7 
2 , 24 61 , 60 0 ,0 5  
25 , 54 70 2 ,  35 0 ,  57 
3 , 41 9 3 , 78 0 ,08 
1 5 , 84 4 3 5 , 60 0 , 36 
31 , 33 861 , 58 0 , 70 
Uber das ganz e Jahr gesehen gleichen si ch die S chwan­
kungen im P-Gehalt d es W assers durch Assimilations- und 
Reminerali sationsvo rgänge naturgemäß aus .  Yiir können aber 
++) 
z . B.  im Zusammenhang mi t d em  Frühj ahrsmaximum d er Diatomeen 
+) Di e Mi ttelwerte des Planktons sind d er Tab , 4  ( S , 47) ent­
nommen und nach Tab , 3 ( S .  46) auf C umgerechnet . Die 
I\Ii ttelwert e d es Pho sphat-P sind in Abb . 38 ( S . 5 5) gra- . 
phi s ch dargestellt . Di e  Umrechnung von P/1 auf P/m2 er-
erfolgte unt er .Ansatz einer Wass erti efe von 27 , 5 m durch 
fuultiplikation mit d em Faktor 27 5CO . 





Diatomeen: l, 38 (hlärz) bis 7, 34 ( November) 
Peridineen: O , 74 bis 3,16  
Bei den Diatomeen spielt offenbar der P-Gehal t des Wassers, 
der in den einzelnen Monaten verschieden war, eine gewisse 
Rolle hinsichtlich des P-Gehaltes der Zellen, während bei 
den Peridineen die SchwankUngen geringer sind. Bei ihnen 
stammen beide Extremwerte aus dem November, wenn auch von 
verschiedenen Jahren. Übrigens ko=en KETGHUhl und REDFIELD 
( 1949) bei Kulturen von Chlorella pyrenoidosa sowohl hin­
sichtlich der Schwankungsbreite des P-Gehaltes als auch der 
.Absolutwerte zu den gleichen Zahlen. 
Wir können jetzt versuchen, die im vorhergehenden Ab­
schnitt bestimmte Produktionsleistung des Phytoplanktons 
üb er die C:P-Rela tion mit unseren P-füessungen zu vergleichen. 
Hierzu stellen wir zunächst die erforderlichen Werte in 
einer Tabelle zusa=en +). 
Datum 




8 .1. 1, 16  
24. 3. 1, 85 
11. 6. 0 ,18 
21.8. 8 ,16 
19 .10. 25, 87 
tiber 
kungen im 
Reminera1 · +) o4-P z. B. im Z 
{ /l) 










zu and 9 • 77 
ral;isa 15, 31 
23, 94 
Tabelle 8 
C-Gehal t von 
Dia. +) Zoopl.+) Plankton:)Plankt .! 
( f /1) ( f 11) ( r/1) ( mg/m2) (y/1) 
3 4 5 6 7 
0,16  
21, 88 
0 ,  67 
3, 82 
1, 0 8  




·. 4, 38 






61, 60 0 , 05  
702,35 0 , 57 
93,78 0 , 08 
435, 60 0 ,36  








(yfl) ( mg/m2) 
,4 ( S.47) ent-






588 2 ( S. 55) gra-' auf P/m2 er- . 
99, 6 l 27, 5 m durch 




eine Abnahme von 488 mg l? m- 2  b eobachten. I m  gl eichen Zeit­
raum ergibt eine Auswertung d er Abb . 50 (S.  73) eine  Assimi­
lationsl eistung von 4,11 g C m- 2, die zu einer Zunahme d er 
l?lanktonsubstanz von 0,64 g C m
- 2  führt, v1ie sich aus Tab .8 
Spalte 6 erkennen läßt . Demnach müßten 488,6 mg l? 3,47 g C 
an fester organischer Substanz äquival ent s ein, wenn wir von 
j eder l'-Remineralisation absehen. Da.raus würd e sich ergeb en: 
C : l' = 100 : 14 , 1 
Dieser Befund ist nach allem, was vdr üb er die C:l'-Relation 
d er organischen Substanz wissen, unhaltbar. Deshalb bedarf 
der !'-Haushalt d es l'hytoplanktons einer näheren Unt ersuchung .  
B.  Der J?-H aushal t d er Diatomeen 
Genauere Angaben hierüber hinsichtli ch d er Diatome en 
lassen sich aus d en Kulturexperiment en von KETCHUJ'.I (1939) mit 
Nitzschia closterium gewinnen. Di e Einzelzell e  hat in unserer 
Gewässern ein Volumen von etwa 50 .!' 3 . Zur Vorsicht wird j e­
doch mit 100 )' 3 gerechnet , weil die Schwanh."Ungsbrei te  von 
Nitzschia in Kulturen nicht bekannt ist . Da in d en Arbeiten 
KETCffCJJ.ls die Zellzahlen stets angegeben sind, läßt sich j e­
vieils die l?-Aufnahme pro Zell e b estimmen . Das Ergebnis ist 
erstaunli ch. Alte Hungerkulturen verbrauchen 8 1� ihrer 
Trockensubstanz an l?, wenn ihnen genügend Phosphat gebot en 
wird . Der Bedarf jü.Ilg erer Kulturen ist entsprechend gerin­
ger. B ei einem Wachstumsversuch ergab si ch, daß 5,35 % d es 
g ebildeten Trockengewicht es an l? aus d er Lösung verbraucht 
wurd en. 
1iir konnten in einer Untersuchungsserie vom llärz 1950 
ebenfalls feststellen ,  daß auch im frei en Wasser - also 
nicht in Kultur - Diatomeen bei l?-1Iangel große hlengen l?O 4 1 1  
s elbst im Dunkeln aufnehmen können ( Abb . 56) . Die absinken­
d en Diatomeen vermind ern sichtbar di e l?hosphatmenge d es Yias­
sers. Selbst unt er Berücksichtigung d es Wasseraustausches 
während dies er Zeit ( s. S. 21) ergibt eine Integration d er Kur­
ven eine  !'-Aufnahme von 3,1 % d er Diatomeentrockensubstanz . 
















20.3.1950 21.3. 22 3. 
Vertikalkurven des Phosphats ( unter­
und der Diatomeen ( ausgezogen) vom 
18. bis 23.Liärz 1950 
23.3. 
beträgt, muß von den Zellen mehr P aufgeno=en werden, als 
schließlich in der Zellsubstanz festgelegt ist +) . Es er­
gibt sich daher die Frage, wo diese P-J\Ienge bleibt. Einen 
Anhalt hierfür kann eine Arbeit von HARVEY ( 1950 ) über den 
Phosphatkreislauf im Meere bieten. In ihr wird gezeigt, wie 
etwa gleichzeitig mit dem Frühjahrsmaximum gelöste organi­
sche Phosphorverbindungen auftreten, die in ihrer 1Ienge 
den an den Detritus und das Plankton gebundenen organischen 
Phosphor um ein Vielfaches übertreffen und nicht durch die 
gewöhnliche P-Besti=ung erfaßt werden. Der Phosphorgehal t 
des Detritus ist nach HARVEYs Angaben nur gering. Das ist 
bei der bekannten schnellen Remineralisation fester organi­
scher Ihosphorverbindungen ( z.B. STEilrnR, 1948) auch nicht 
anders zu erwarten. Die gelösten organischen P-haltigen 
Substanzen sind hingegen z. T. weitaus widerstandsfähiger 
(EARVEY, 1940 ) . Wenden wir die Befunde HARVEYS auf die 
eigenen Untersuchungen an. 
+) R:i,;TCliU11 findet allerdings bei einer Analyse seiner 
Versuchsdiatomeen einen P-Gehalt in der Größe der aus 
dem \',asser aufgenommenen 1ien gen. Es muß unentschieden 
bleiben, ob es sich hier nur um eine vorübergehende 
Aufnahme handelt, oder ob sich bei Hi tzschia Closterium 
besondere Verhältnisse finden. 
> �-
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Für jede Beobachm.n,ssperio de erhalten wir, wie Tab. 8 
( S. 77) zeigt, eine besti=te LI enge an anorganiscl1em Phosphat 
( Spalte 8) im Seewasser gelöst und an Phosphor, der sich 
in Plankton findet ( Spalte 7) . Addieren wir die Werte für 
den anorganisch gelösten und den an Plankton gebundenen 
:Fhosphor, so eri1alten wir für jeden Beobachtungszeitraum ein 
anderes Ergebnis ( Spalte 9) . Da Verschiebungen im Wasserkör­
per kaum einen entscheidenden Einfluß haben ( s.S. 7 ) ,  da 
auch nach den bish�rigen Befunden durch Sedimentation keine 
größeren 1Iengen P-haltiger Substanz gebunden werden, so 
dürften die gefundenen Unterschi ede der einzelnen hleßperio­
den, wie auch HARVEY ( 1950) in seinen Untersuchungen nach­
weisen konnte, in der Hauptsache durch gelöste organische 
P-Verbindungen bedingt sein, über deren Herkunft wir später 
no ch einiges zu sagen haben werden. 
Der Gesamt-P-Gehalt des Wassers setzt sich also zu­
sammen aus: anorg. P + Plankton-P + x , das in der Haupt­
sache d em  organisch gelösten P entsprechen dürfte und hin­
fort als ''l?-Defizit " bezei chnet wird. Zei chnen wir nunmehr 
eine Jahr eskurve des P-Defizits +) und des Phytoplanktons 
als organische Trockensubstanz, die aus Zählungen berechnet 
wurde, so ergibt sich das in Abb. 54 dargestellte Bild. Im 
ersten Halbjahr ist die Übereinstimmung zwischen den beiden 
Kurven recht gut, verschwindet späterhin aber völlig. Diese 
Beobachtung legt die Vermutung nahe, daß nur eine Gruppe 
des Phytoplanktons bei der Bildung der gelösten organischen 
+) Da uns der Gesamt-P-Gehalt des Wassers zunächst ni cht 
bekannt ist, wissen wir auch ni cht den Absolutbetrag des 
P-Defizits. Wir können jedo ch aus Tab. 8 Sp. 9 ( S. 7 7) 
die Werte für P für die einzelnen Meßperioden entnehmen. 
Nun ist aber: y = Gesamt-P-Gehalt 
x = P-Defizi t 
Y = f P + X fp = PO 4-P + Plankton-P 
X =  y - t_p 
Nehme i ch =n für y willkürlich den Wert A an, der z.B. 
in seinem Betrage dem größten beobachteten P entspre­
chen könnte, so  kann ich qualitativ den Jahresgang von x 
angeben. Es sind dann alle Punkte der Kurve um den kon­
stanten Betrag falsch, um den sich A vom wahren y unter­
scheidet. Auf den qualitativen Verlauf der Jahreskurve 
ist das aber ohne Einfluß. 
Abb. 5 4  
und d er 
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J ahresgang d e s  P-Defizits ( ausgezog en) 
o rg .  �ro ckensubstanz des Phytoplanktons 
(unt erbroch en) , 
P-Verbindungen beteiligt ist.  Abb .  5 5  z eigt d en engen 
Zusa=enhang zwi s chen Diatomeeng ehal t und P-Defizi t .  W i e  
spät er ( S .  87) zu z eig en s ein wird , läßt sich d i e s e  Beob­
a chtu.ng au ch physiologi s ch begründ en, wenn wi r annehmen, 
daß die Diatome en g el ö st e  . o rgani s ch e  l?ho spho rverbindung en 
abgeben. Bevo r wir j edoch hi erauf nähe r  eingehen, müss en 
wi r zunächst d en Gesamt-P-Gehal t des Wass ers besti=en . 
tP Abb.55 
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Abb. 5 5  J ah resgang d e s  P-Defizi ts ( ausgezogen) 
und d er Diatomeentrockensubstanz (unt erbro chen) . 
1iir gehen hi erzu vo n der Annahme aus , daß im Falle 
eines Glei chgewi chtes j eder Diatomeenmenge ein bestimmt es 
P-Defizit an gelöstem o rgani s chem P p roportional i s t .  
Di e s e  Vo raus s etzung dürft e im Frühj ahr etwa zut reffen ,  im 
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H erbst liegen die Verhältnisse  hingegen etwas ungünstiger, 
w eil - Vli e aus Abb . 55 zu ers eh en ist - im .August noch re­
lativ viele Diatomeen vorhanden waren, während ihre Mas se  
im Oktober s ehr vi el geringer ist.  In der kurzen Z eit von 
August bis Oktober dürfte sich aber noch kein Gleichgewichts­
zustand zwi schen g elöst em organischem P und Diatomeenmenge 
eingestellt haben, da di e Z ersetzung d er Diatomeen weitaus 
rascher als di e d er organischen !'-Verbindungen erfolgt.Des­
halb wird zum Ausgl eich im Oktober di e Diatomeenmenge etwas 
erhöht. \'iir rechnen mit der dreifachen Juenge. Diese  Änd erung 
ist bei d em geringen Absolutbetrag nicht so groß, wi e es zu­
nächst erscheinen mag. Für die beiden Meßpunkt e im Frühjahr 
( 24. 3 .) und Herbst ( 19.10� erhalten wir also folgend e Werte 
( Tab.8, S.77) : 
Diat. p 
( J' C/1 ) (;'/1 ) 
L:ärz 1950 21,88 3,62 
Oktober 1949 1, 08 X 3 
= 3, 24 24,64 
Tragen wir f P (PO 4-P + Plankton-!') als Funktion d er 
Diatomeenmenge in ein Koardinatensystem ein und l egen wi r 
durch bei d e  Punkt e  eine Gerad e, so ergibt sich für die 
Diatomeenmenge O: 
f P = Gesamt-P = 28, 3 ;P 1
- 1  
Di eser ','i ert ist bei den weit eren Betrachtungen der Reminera­
lisation benutzt worden, doch soll vorher noch kurz auf 
d en jährlichen !'-Verbrauch des  Phytoplanktons eingegangen 
werden, der  sich aus d en aus Abb. 52 ( S.75) ersichtlichen 
Produktionsgrößen ermitteln läßt: 
Tabelle 9 
Diatomeen: 10, 27 g C m- 2  fest e org, Sub stanz 
Peridineen: 261 99 g C m
- 2  feste org. Substanz 
zusammen 37, 26 g C m- 2  feste org , Substanz 
.. -- - -
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Rechnen wir nunr:iehr für die Peridineen mit einer 
C:1- Relation von 10 0 : 2 , 25 , während wir für die Diatomeen 
die sich aus dem Wachstumsversuch von KETCHUM (1939) er­




2167 mg P m-2 
607  mg P m-2 
27 74 mg P m-2 zusal!lmen: 
In analoger Weise ist für jeden Zeitraum zwischen zwei 
Untersuchungsperioden die Rechmng durchgeführt und das 
Ergebnis in Abb. 57 graphisch dargestellt worden. H iernach 
verbrauchen die Diatomeen jährlich 78, 1 % der vom gesamten 
Phytoplankton aufgenommenen P-Llenge. Abb. 58 zeigt den 
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Abb. 57 Jährlicher P-Verbrauch der P eridineen 
und Diatomeen. Der Abstand der waagerechten 
entspricht dem Gesamt-P-Gehal t des Wassers. 
2250 
1500 
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Jährlicher :P-Verbrauch 
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c. Die Remineralisatio n der P-Verbindungen 
Der Bildung organischer P-Verbindungen steht ihre 
ständige Re�neralisation gegenüber. Nehmen vdr an, daß 
diese proportional der jeweils vorhandenen l.i enge, also lo­
garithmisch, erfolgt, so läßt si e sich b erechnen. 
Betracht en wir den Z eitraum zwischen zwei L'ießreihen, 
dann kennen wir jeweils: das Anfangs-P-Defizi t ( A) , das 
dem P-Defizi t ( s. S. 80) der ersten .Meßreihe entspricht, 
und das End-P-Defizi t ( E) ( P-Defizi t der zweiten Meßreihe) . 
Außerdem können wir mit Hilfe der im vo rhergehenden Ab­
schnitt gegebenen Produktio nsgrößen ermitteln, welches 
P-Defizit durch das \Jachstum der Diatomeen und P eridineen 
während der Zwischenzeit gebildet wird ( B) .  
Für die Auswertung müs s en wir das md-P-Defizit ( E) 
nochmals unt erteilen. E
1 
st ellt den Rest des Anfangsdefizits 
( A) dar, während E
2 
vom gebild eten D efizit ( B) herrührt. 




Ein hlaß für die Remineralisation ( [ )  ist dann: 
t: 1 A 
c; 
= T" lg E1 
oder 
A = Anfangsdefizit 
B = gebildetes D efizit 
E = Enddefizit 
E
1
= Enddefizit vom Anfangs-Defizit 
E2
= Enddefizit vom gebildet en Defizit 
t = Z eit in Tagen 
t: 2 B , = -t lg .,,,..... , da das gebildet e De-
.c.2 
fizit im Mittel nur die halbe Z erfallsz eit hat. 
f 1 A 2 B Daraus folgt: : t lg E
1 
= t lg E2 
( 1) 
\,ir kennen j edoch nur: E = E
1 
+ E
2 ( 2) 
Wir müssen daher die Gleichungen ( 1 )  und ( 2) kombinieren, 
um die unb ekannten Größen E
1 
und E2 zu elimini eren und 
erhalt en so: 
2 
e "'"""t 1g 2 A 
AE -B 
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Auf Kohlenstoff bezogen wurde der Rechnung zugrunde gelegt : 
Ieridineen: I = 2, 25 )� des C-GehaJ. tes der erzeugten festen 
organischen Substanz +) 
Diatomeen : I = 21, l  % des C-Gehaltes der erzeugten festen 
organischen Substanz ++), 
Führen v:ir jetzt die RecI1nung unter Verwendung folgender 
Ausgangszahlen durch: 
Zeit A E B t 
8. 1, -24, 3, 187 , 0 8  689,64 695, 0 8  7 5  
24, 3,-11, 6, 689,64 50 2, 0 9  753,65 79 
11, 6, -21, 8, 50 2, 0 9  3 25, 54 414, 69 71 
21 , 8 .  -19,10, 325, 54 114,89 . 553, 96 59 
19,lo, - 8. 1, 114, 89 187 ,08  356, 7 2  81 , 
so erhalten vd r: 
tägl, Remi neralisation 
8, 1,-24 ,  3, ( 75 Tage) t = 'Z 50 ;; ' 0, 55 ' �/0 
24, 3,-11, 6, ( 79 Tage) t = 4, 1° 1,91 7; 
11, 6.-21. 8, ( 71 Tage) t = 8, 1° 1, 98 c' ,o 
21, 8,-19, 10 , ( 59 Tage) t = 11, 8° 5, 53 % 
19,10 .- 8 .  1, ( 81 Tage) t 8, 3° 1,91 -' = ,� 
Die \', e rt e für die tägli ehe Remineralisation v1eis en, 
wie ni cht anders zu erwarten, ei ne große Streuung auf, Es 
ist bei dieser Rechnung alles aJ.s Defizit bezeichnet worden, 
was ni cht als l'Of I vorlag ,  Da die l'-haltigen organischen 
Substanzen aber unterschiedli ch zusammengesetzt si nd, könnte 
man daran denken, hierin eine Ursache für die Schwankungen 
der Remi neralisationswerte zu suchen, Anhaltspunkte dafür 
liegen aber in keiner Weise vor, Man könnte weiter annehmen, 
daß die verschiedenen Temperaturen der Meßperioden von 
Ei nfluß sei n könnten, Es wurde deshalb die Temperaturabhän­
gigkeit des Remineralisationsvorganges aus den angegebenen 
+) nach BRA1'DT und RAJ3EH 
_ ++) nach den Kulturversuchen von KbTCHUM:, Übri gens muß für 
die Diatomeen selbst beim Fehlen jegli cher Reminerali­
sation P = 15 % angesetzt werden, um im Frühjahr reale 
Werte zu bekommen, 
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werten berechnet . Hi erbei ist zu beacht en, daß die Tem­
peraturen der zwischenli egenden Zeit en nur durch hli tt elung 
der werte der 11eßperioden erhalt en v.urden . Di e Ergebnis se 
der Rechnung sind in Abb.  59 graphisch wi edergegeben. 
Abb59 
O O•-JL--.----,----' 
-0,1, 0 0,4 
Abb. 59 Abi:längigkei t zwischen lg tgl . Remine­
ralisation und Temperatur. Links: P Diatomeen 
= 21, 1  i;, rechts P Diatome en = 42,2 ;I� des 
Kohl enstoffgehalt es der erzeugten f esten or-
ganischen Substanz. 
Di e Auswertung des Diagrammes ergibt: 
Tägl . Remineralisation bei 10°= 3, 32 % der P-haltig en 
organischen Substanz. 
Faktor je 10° = 7, 7 6. 
Der Temperaturfaktor ist weitaus größer als der VA.IT' T 
HOFFschen Regel entspricht (KALLE, 1948) . Di e Ursache für 
di ese Abweichung dürfte vor all em darin zu suchen sein, daß 
wir bei der Bestimmung des P-Verbrauches der Diatomeen di e 
Untersuchungen von KETCHUM zugrunde l egten, wobei wir aus 
Sicherheitsgründen eine Zellgröße von 100/
3 für Nitzschia 
angenommen haben. In unserem Gebi et besitzt di ese Diatomee 
nur ein Zellvolumen von 50
/" 
3 . W enn man unt er diesen Be­
dillo"llngen di e Rechnung durchführt, so ergibt sich ein dop­
p elter P-Verbrauch. Für die Remineralisation werden daher 
für die gl eichen Beo bachtuIJ.2;szei träume wi e oben ( S .  85) 
folgende Wert e  erhalten: 
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Zeit tägl. Reci.neralisatio n 
8. 1. - 24. 3 .  1, 97 � 
24. 3. - 11. 6. 3 ,o 2 % 
11. 6. - 21. 8. 2,95 % 
21. 8. - 19 .10 .  6, 79  % 
19 .10 . - 8. 1. 3, 59 ' 1� 
Tägl. Remineralisation bei 10° = 4, 70  % der P-haltigen 
organischen Substanz. 
Faktor je 10 ° = 3, 26. 
Dieses Ergebnis zeigt nun eine Temperaturabhängigkeit, 
wie sie für chemische Umsetzungen charakteristisch ist. Es 
läßt sich also annehmen, daß für die streuenden Vierte vor­
zugsweise die unterschiedlichen hleßtemperaturen verantwort­
lich zu machen sind. 
D. Diskussion der :il:rgebnisse. 
Es ist  bekannt, daß die xlasmamembran der Diatomeen 
für niedermolekulare Stoffe permeabel ist  (HöFLER, 1940 ) . 
Bei den auf- und abbauenden Vorgängen des Stoffwechsels ist 
es mm durchaus denkbar, daß P-reiche, niedermclekulare Zwi­
schenprodukte auftreten, die zu einem beträchtlichen Teil 
durch eie Membran zu diffundieren vermögen. Dann muß ein 
entsprechend größerer P-Verbrauch beobachtet werden. Dabei 
besteht zugleich noch die Möglichkeit, daß auch P-freie 
organische Substanzen in größeren hlengen ausgeschieden wer­
den. Es muß daher von den Diatomeen weitaus mehr organische 
Substanz erz 6ugt werden, als sich aus der gebildeten festen 
errechnet. 
Das mag durch folgende Überlegungen unterstrichen werden 
Die Jahresproduktion an fester Diatomeensubstanz i st aus 
Tab. 9 ( S. 82) mit 10 , 27 g C m-2 zu entnehmen, während der 
P-Verbrauch sich aus Tab. 10 ( S.83) zu 2167 mg P m-2ermit teln 
läßt • .Aus dieser P-Menge errechnet sich über die C:P-Rela­
tion aber eine Kohlensto ffmenge von 96,45 g C m- 2.Daraus er­
gibt sich eine Abgabe vo n 86, 18 g C m-2 an gelöster organi-
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scher Substanz. Dieser \'iert ist sicher zu hoch, da di e ab­
geschiedenen Sto ffe :E'-reich er s ein dürften, als d er C:l'­
Relation der l ebenden Substanz entspricht . Il!lillerhin sind 
damit aber di e mö,;lichen Grenzen umschri eben. Di e gelöst en 
Sto::fe werden die  festen durch.aus um ein Vi elfaches über­
treffen, d enn, wie oben ( S.87) gezeigt wurde, läßt si eh sogar 
ein doppelt so hoher l'-Verbrauch vertret en. Schon frühere 
Autoren ( z.B. BRAAIDD und FO YiI, 1931, GRAN und IDUD, 1926 
u.a.) berichten üb er di e Abgabe gelöster organischer Sub­
stanz durch das l ebende :E'hytoplankton. Beim V ergleich mit 
and eren Unt ersuchungen ( z.B. di e Assimilationsversuche von 
BILEY, 1941) ergeben si ch all erdings Wi dersprüche, di e noch 
d er Klärung bedürfen. 
Unsere Auffassung läßt si ch aber noch durch eine wei­
t ere Überl egung stützen, wenn man die Besti=ung d er soge­
nannt en 11Assimilationszahl 11 h eranzi eht. 
Unter "Assimilationszahl II verst eht man: 
Stündli ch assimili ert es OO J_tl 
Chlorophyll ( g) 
Nach GiSSNER ( 1949) soll di ese Zahl ein gut es I\laß für 
die photosynthetische Leistung bilden und j e  nach Zusammen­
set zung d es :E'lanktons etwa zwischen 5 und 10 schwanken. 
N ehmen wir nun unsere l'roduktionswert e  vom Oktob er 1949 und 
rechnen wir mit einer Tagesdauer von 11 Stunden, so ergibt 







Di e Werte bezi ehen sich auf die erzeugte fest e Substanz. 
Bei d en Diatomeen müßten wir d ennach etwa mit d er doppelt en 
C-Menge für die g elöst en Verbindungen rechnen, di e wir für 
d i e  fest en in Ansatz bringen. 
Auf dieser Grundlage WUrde nunmehr di e gesamte Jahres­
produktion ergeben: 
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= 10 ,3 g C m-2 ( Tab. 9, S. 82) 
= N ,6 g C m- 2  
= ;O ,  9 g C m- 2  
= 27 ,0  g C m- 2  ( Tab. 9 ,  S. 8 2) 
9 C m- 2  = 57, g 
=145 g Glucose m-2 
Der Ant eil der Diatomeen an der Gesamtproduktion beträgt 
53 , 4  %. 
Le;en wir diesen Anteil zugrunde, so läßt sich auch 
der Jahresgang der täglichen Assimilationsleistung für Peri­
dineen und Diatome en darstellen (Abb. 60). Beim Vergleich 
mit Abb. 51 ( S. 74) ist deutlich zu erkennen, wi e erheblich 
di e Diatomeen durch Einb ezi ehung der gelösten Stoffe an Be­
deutung gewonnen haben. 
Abb. 60 Jahresgang der täglichen Assimilations­
leistung. Peridineen ausgezogen .  Diatomeen unter­
broch en. 
ST .cii,l.AHN llIELSEU (1937) findet für den Sund einen Gesamt­
j ahresertrag von l;O g Glucose m-2 +) . Die übereinsti=ung 
der beiden Yiert e ist in .Anbetracht der unterschi edlichen 
hydro�raphischen Verhältnisse erstaunlicl1. 
\'i enn wir nun noch aus. unseren Angaben für di e ausge­
schiedene organische Suustanz das molare Verhältnis C:P 
bestiI:J.men wollen, so verwenden wir für di e Berec...>inung von C 
+) s .  74 ist nur di e Effektivproduktion angegeben ! 
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die angegebene Ll.enge von ZJ , 6 g C 1!1-2 an gelöster organis cher 
Substanz. Der P-Verbrauch der Diatomeen beträgt dann, wenn 
wir die Untersuchungen K:i,;� ChlJI::s mit einer Zellgröße von 
100/" 3 für Nitzschia ausv1erten, 2167 mg P m-2 ( Tab. 10 , S.83) . 
Hiervon Vierden für die feste Substanz ( 10 , 3  g C) nach der 
C:P- Relation 232 og P verbraucht. Folgli ch verbleiben für 
die gelöste 1935 mg p r:t
-2
• Das r:tolare veriläl tnis wird dann 
überschlägig: 
C : P = 27 Lol : 1 I1ol. 
Bei Annahme einer Zellgröße von 50
)' 
3 ergibt sich ent-
spre chend 
C : P = 13 1:01  : 1 l.Iol. 
Die 1;0 1-Verhäl tnisse zeigen, daß al so durchaus ni cht 
all e  ausges chiedene organis che Substanz an P gebunden sein 
ouß, sondern daß neben P-haltiger auch P-freie organis che 
Substanz ausgeschieden werden kann. 
werfen wir zum Schluß no ch einen kurzen Blick auf die 
Bedeutung des großen P-Ve rbrauches  für die Produktions­
biolo gie, so ergibt sich, daß das Diatome enmaximum im Früh­
j ahr s chnell die gesamte P-Menge verbraucht hat. Nährstoff­
mangel beendet bereits nach wenigen Tagen die Plankton­
vmcherung. \'lenn im August durch die Turbulenz die Rerr:inera­
lisationsprodukte auch in die Oberschicht gelangen, dann ver­
oehren sich die Diatomeen wieder und halten die fO,\.' 1 -hlenge 
weiterhin klein. Erst wenn zum Herbst die Diatomeen aus 
anderen Gründen ( z.B. Temperatur) kaUI!l no ch in Ers cheinung 
treten, nimmt trotz starken Peridineenwachstums die P-I.Ienge 
in der As sioilationszone ständig zu. llit dem ve rschwinden 
der Diatomeen ist das Phosphat kein I,':inimumfaktor mehr 
( SCfi REIBER, 1927 +) ) .  Erst im \'iinter s chafft die starke 
Z irkulation wieder vi el Pho sphor in die Obers chi cht, der 
dann von den sich im folgenden Frühj ahr entwickelnden Dia­
tooeen in kurzer Zeit verbraucht vurd. 





1,  Von Juni 1949 bis Juni 195 0 wurden in sechs Meßrei hen 
produktionsbiologische Unt ersuchungen bei m Feuerschiff 
"Flensburg" durchgeführ t ,  Hierzu wurden Temperatur, 
Salzgehalt ; Sauerstoff, :P hosphat, Nitrit, Chlorophyll, 
Seston und :Plankton bestimmt . 
2, Jahresgang, Heterogen ität und Vertikal vert eilung des 
Planktons werden gezeigt und beschrieben. Die Bedeutung 
der Sprungsc.'l.i cht für die Absi:nkgeschwindigkei t des 
Phytoplanktons wird aufgez eigt . 
3. Der Chlorophyllgehalt der Diatomeen und Peridineen wird 
für das freie Wasser bestirru::it. :tr ergibt sich als Mittel 
für die Diatomeen zu 6, 8 % und für die l;'eridineen zu 
3, 4  % der Tro ckensubstanz. 
4 .  Aus den Chlorophyll- und Sestonbestimmungen wi rd der 
Anteil des chlrophyllfreien und des chlorophyllhaltigen 
Detritus berechnet. Der chlorophyllhaltige Anteil be­
trägt im Jahresmit tel 400 �� von dem des lebenden Plank­
tons. Auf seine biologische Wichtigkeit, seinen Jahres­
gang und seine Bedeutung für die Ausbildung von Trüb-­
schichten vlird hingewiesen. 
5 , Das Gesamtseston besteht im Jahresmi ttel nur zu 4, 2 % 
aus lebendem Plankton. 
6. Sauerstoff und Phosphat vermitteln in i hrem spiegelbild­
li chen Tiefenverlauf einen guten Eindruck von der großen 
biologischen Bedeutung der ausgeprägten thermohalinen 
Sprungschi cht des Spätsommers. Bei den Hi tri tkurven 
sind nur selten starke Gradienten zu beobachten, 
7. Die Produktionsgröße wird auf G rund biologischer und 
chemischer Daten zu jährli ch 37 g C m-2 an fester organi­
scher Substanz ermit telt. 
8. Die Islögli chkei t der Abgabe gelöster organischer Substan­
zen durch Diatomeen wird r:ii t Hilfe der Phosphat- und 
Chlorophyllmessungen diskutiert und die Gesamtproduktion 
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25. 26 . 
32 5 - 0 
21 1 0  1 6  4 
34 5 05 1 
16 14 28 4 
36 4 - 0 
20 4 31 12 
36 3 - 0 
23 3 - 0 
('2 2 C9 1 
20 4 30 6 
- 0 14  1 
19 6 31 7 




0 2 2 
16, 45 1 , 32 
1488 1581 6 ,  4 6 ,  8 
4,6 3 , 6  
5 , 4  6 , 8  
('�
6 653 
3 6 1 6 
( 0) 2, 34 
20 50 









1 1 10  1 0 
7,44 7 , 7 
1 1 30 21('  
22 , 94 76 , 6 
12 1292 
6, 09 6, () 
2(\3 21 ,0  
6 '  .,;C' 6 , 16 




?/ 3, 3 
310 342 
�g) 0 ,20 6c 
25 , 05 16 , 1 3  
55 120 
3 6 3 28 
3
4
580 1 5980 
22 96 8 8 
346 30 16090 
2�56 12 , 08 
3 90 16150 
51 ,61  28 , 2  
195Q. 1442-j242. 
() 2.2 
18 , 45 14, 37 
15 , 0  1 5 , 1  
6 , 75 7, 05 
27 . 28. 29. 
1 1  1 32 3 29 3 
32 4 14 7 29 24 
- 0 °A4 � 36 3 
30 12 16 � °A°A  � // ..,; 
29 3 32 3 29 3 
20 12 24 0 - 0 
32 3 25 2 29 2 
26 9 30 32 - 0 
29 3 16 1 27 2 
1 9 3 30 37 31 1 1  
2 9  3 18 1 27 3 
14  6 30 26 1 9 3 
192Q. 
2 
�;�2 12 , 29 
16,2 1 7 
7 , 26 7 ,  �7 
2 , 6  4, 9 






2 2 3 2 
( 0 )  (' 
45 50 
28 , 8 1 16 , 9 
120 40 
2 , 1 9 
61490 
1 , 00 
3 1 1 1 00 
5 , 58 
61610  
53 81 
31 , 1 00 
l1llo 54, 81 31 1 1mm 
36 , 57 1 71 ,  7 
2(1 22,.2 
5 , 52 5 ,31 
2142 2159 
5 2 4 4 
1
7
, 8  1 8  6 
�875 34�4 
1 ,  
276 408 
( 0 ) ( 0 )  
16 4" 
�500 24, 5 
24 
1 583 1 8 
8 50 5670 
4
6
64 1 1 ,24 
8 30 57CO 
6 46 13 , 04 
8640 5740 
1 4 ,46 37 , 54 
2 21 5 
13 , 56 10, 89 
1 5 , 9 16 , 9  
7 , 29 7 , 57 
3<'· 31 . 3 . 
29 3 27 3 
1 9  12 09 -
29 2 27 3 
33 14 1 3 6 
02 1 27 3 
30 15 1 1  9 
23 1 27 4 
32 18  1 1  1 1  
23 1 25 4 
29 21 n9 17 
29 4 25 3 





·7 ' f\ 
2(', 1 
6 ,  6, 44 
5 , 4  10,  5 
1 048 �094 
8 , 
230 336 
0 1 , 58 
40 70 




63 6 33 






16cco 45 90 
27 , 54 33':i6 
1604-0 45 0 







3 2 �  
4,  7 4, 21 , 3  34, 8 
26 78 �398 1 ,  
244 172 




0 , 95 
5400 
5 , 43 
2280 
2498 0�?1 9  
5 40 2...,40 
3493 6114 
5 80 2/50 
3(', 93 16 ,  14 
1() 12,5 
8s5o 8900 1 , 1  1 , 9 
























































4, 2 5 , 1  
40 
20 , 5 
75 , 
6 , 4 
2090 
o, 698 
2 1 70 
7 1 
22 10 
2 7, 6 
12 12;2 




6 , 4-4 6 , 1 
1 1 , 5  10 , 9 
95 1 8 
52, 5 
37" 




9 , 95 
7 170" 
50971
 51 914 
93 20 71 8(' 
62 , 59 6 1 , 09 
94('20 72000 
1 15 1 74 , 59 
195c. 1 900-1 930. 
0 2 :2 
19, 25 1;, s9 
15�0 15�0 
6 , 1 6 , 5 
5 , 7 2 , 7  




6 , '+ 5 , 8 
8 , 8 1 1 , '+ 1920. 2220-C'C'22· 
() 2 5 
17 , 83 1� , 01 
1478 1 5 , 0  











733 3 99 
2 30 25430 
4
2
63 7 71 
2 40 25470 
19 , 03 35 , 71 
12 12,2 




6 ,  3 5 ,  9 
7,4 i58 1 10  
72 , 3  57 , 5  
5 , 2  
10 
5 , C'O 
20 





24-1 l" 1 1 ,  2
20 
5 , 82 
2134 
5 2 
15 , 7  
50 






29 , 34 
35"8(\ 




7 ,  7 
3 , 9 
2(' 




5 ,  7 
13 , 2 
�3, 36 
1535 
7 ,  8 
�5
9 
133, 3  
80 




9 , 09 
14460 
142 , 4  
20 











6c 1 () 
3n 101 , 55 54,4 
75 35() 23() 
3 62 14 1 6 77 
1866"'00 26b8C0 153300 
27963 40 99 25 81 186 ('{'O 26 7100 1 53500 
282 9 55�09 32 58 
186b0('0 26 300 153600 








2 5 2 0 
4 7 4 , 55 �
3
1 
1� , 1 21 , 3  , 9 
23 90 75 
0, 092 43, 6 71 , 03 
0 20 10 
(') 1 ?{'5 () 8 ' 1500 2 80 515f' 
05865 0, 6n5 2 , 43 1 rn 3("00 5160 
05865 1 , 66 3, 23 1 20 3090 5230 
0, 957 45 , 25 74, 26 
7:15 10  12t
5 





7 ,  7 6 , 90 6 , 2 
4, 1 5 , 1  6 , 6 
22
2
5 25 27 
5 8 5,29 
52
08 
2, , 5  2 1 8
6 2 , 5  
5 "9 4, 5 4
2
36 
18, 3  21 , 3  2 , 5  
7,5 10  12,2 
1 1 , 20 
9b
40 8905 
16� 1 9 � al 7,  7 , ,5 
6 : 7 
�5
0 §59 70 
15 , 1  69 ,2 41 
65 140 25n 
2 38 4, 77 11'"1 51 
463900 1 1050 14270 




3 no 1 12('0 1
4520 
196 , 3 8 , 34 1 5549 
464(V"(' 1129" 14 90 
21 1 , 4 77 , 54 56 , 49 
223� 22 22 
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,
25 5 , 09 
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12545 5 16 75 80 35820 
34 2C, 74 
75920 36c50 
46, 45 25 , 9 
7603,:, 36 130 
1 18 8 83 ,4 
1220. 022f"-('112C". 
(' 2 2 
16 ,62 14-,65 
14b2 15�4 
6 , .,,1 7 ,  O 
3 , 7 1 , 4  
12 12 2 
6997 5 ,  �5 
1 , 9  2073 
6 , 12 5 ,  0 
14, 7 1(", 8 
1220. "210-0810. 
(: 2 2 









58 30 6n 
4
8
14 5 8 
2 60 6330 
8984 2362 2 oc 6 90 
12298 29 () 
8 , 42 
6440 
21 , 78 38 , 42 
12 i2,
2 





5 , 7 5 ,  1 
9 ,  8, 7 
90 1 0 
75 , 06 91 
70 85 
4 35 5 76 
1 0660 22710 
21783 22797 
10  30 22 9C' 
26�8 28973 
10 0 22 C'O 
101 ,2  1 19 , 7  
122c. 1022-1 122. 
0 2 2 




6 , 1 6 ,  5 
2 , 5  1 , 2  
12 12,2 
6, 72 6, 08 
2C, 1 21 , 0 
5 , 88 
7 , 6 
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1 1 , 9  
200 
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16 \ 1 
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20 
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- 0 - 0 32 1 1  1 5 14 
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1 8  9 - 0 32 1 0  1 3 1 5  
36 2 32 1 - 0 29 4 
- 0 31 1 2 35 4 1 1  18  
34 2 1 4  2 27 4 29 5 
- 0 31 7 - 0 12 27 
16 1 14  2 27 LfE9 5 
- 0 30 8 1 3  13  1 1  14 
- O 1 8  2 29 4 29 6 
- 0 31 15 1 5  16 12 16 
10 
2 9 5 
1 1  12 
29 4 
10  15 
32 5 
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1 9,0 6 , t>3 
4, 2 
27 
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4,_28 2i::'. , 6  
24, 1 
12 . 6 . 
34 3 






Flensburger Fö rde 10. - 12. Juni 1920· 
Station I .  10. 6 . 1920. 1202-1220. 
m 0 2 10  12 2C' 25 
t 13 ,48 1 3, 24 12 , 73 7 , 94 5 ,86 5,6o 
s 1699 1 7 , 0 1 7  2 2052 21 54 21 36 
� 
6 ,  3 7 , 01 6 , 99 6 ,  2 5 O 5, 5 
1 , 8  6 , 5 9 , 7 6 , 6 17 , 1  14, 7 
N 1 , 8 3 , 9 3 , 5 5 , 9 25 , C' 23 , 9 
Station II . 10 .6 . 1920. 12C2-1�28 . 
m 0 2 1() �2 20 
t 1 0, 91  1 0 , 85 9 ,45 7 , 90 5 56 
s 17 , 8  1 7 , 9 1 899 20i3 
2� , 3  
� 
7 ,  1 5  7 ,  14 6 , O 6 ,  3 5 t6 
9, 1 6 , 4  6 , 6 8 , 8 22 , 5  
N 4, 0 3 ,  1 5 ,  1 7 , 2  25 , 1 
Station III . 1Q.6 . 1920. 14<'2· 
m 0 2 10 12 2Q 
t 12, 1 9 9�43 6, 76 6, 01 5, 80 
s 1882 1 0 20 ,6 20, 9 20 , 9 
� 
6 ,  6 6 , 77 6501 5,40 57
50 
8 , 5 6 , 1  1 , 0 1 3 , 6  1 , o 
N 4,5 3 , 8  14, 8 2 1 , 2  23 , 3 
Station IV. 10.6 . 1220. 1200. 
m 0 2 10 12 20 




8 1658 17� 9 
1 9 2042 
� 
6 ,  3 7 ,  8 6 , 4 5 ,62 5 9 
6 , 4  3 , 9 4 ,  5 10 , 7 9' 7 
N 0, 5 0 , 3  1 , 0  14 ,3  16 , 9  
Station v. 1 0.6 . 1 220. 1642• 
2 m 0 10 12 
t 14, 71 14, 75 9
?/
1 7 ,44 
s 16 , 9  17, 0 1 0 2050 
� 
7 ,  12 7 , 4 5 , 61 5, 8 
4,8 6 , 3 4,6  1 1 , 5 
N 4, 0 3 , 0  6 , o 1 8 , 0  
Station vr . 10 .6 . 1920. 1 220-1229. 
m 0 2 10  12 
t 12 , 71 12 , 53 8952 7
�
'+3 
s 17 , 5  17 , 8 1 , 2  1 , 5  
� 
6 , 66 6 02 '+, 08 3 , 88 ' 
6 , 8 3 , 5 8 , 0 6 , 8  
N '+, 3 '+, 3 '+, 5 8, 3 
Station ' Schleimünde ' . 13.6 . 1920. c620. 
G;22 m 0 2 10  12 20 
22 
t 14, 59 14, 48 12 , 99 88?
8 6129 5 , 76 
s 1 5
6
5 1 5,;6 
16
!?? 
1 7 2 1 21 f! 
2 1 
� 




5 , 3 4, 7 3 , 1 9 7 
21 , 2  1 , 9  
N 4, 2 1 , 1  3 , 2  1 , 3 16 , 5 
23 ,4  16 , 1  
- 34 -
9.6 . 1g4g. 2 1('0. 0 2 10 12 20 22 
Copepoda calanoidea 10 10 
�� 
0 
Copepoden-Naup lien 1 0  155 J. 0 
Nauplien 0 0 1 7  (' 
Schneckenlarven 0 10 8 0 
Gymnod inium spec . 0 0 0 400 0 
Ceratium tripo s subsalsa 20 20 8 0 
Distephanus sp eculum () 0 0 100 0 
Dinophysis acuta 0 100 8 0 
Tintinnopsis beroidea () 0 0 6 
C erataulina Bergonii 10 X 0 315  235  1500 0 0 
Chaeto cero s spec.  350 3100 2450 ( 5700) ( 55C' ) 160 " breve 0 200 510  () 
lt curvisetua 210  2900 0 91 0 50 
II decipiens 105 460 1 950 0 
lt didymum 0 0 0 ( 750) (' " ho lsaticus 85 0 0 0 " subsecundus 40 61 0 0 12 " teres 0 0 0 ( 1500) 0 
Co scino discus spec .  0 1 0  8 6 
Licmophora lyngbyei 0 100 200 0 0 0 
Nit zschia seriata 0 0 1 75 0 
Rhizo so lenia fragilissima 102.x 0
4
5 161 5050 800 3 , 6 ("' , 4  
Skeletonema co statum 2 0 240 8000 0 0 0 
Thalassiothrix nitzschioides 40 1950 1 450 1500 1900 560 
Bo dendiatomeen (' 280 42 1500 ( 300) 60 
Pinuspo llen 0 0 0 0 0 6 
jQ�6 . 1949. 2230. 0 2 10  12 2 0  22 
Copepo da calanoidea 75 16 35 100 1 0  0 
Copepoden-Nauplien 75 120 70 1 10 1 0  �
5 
Muschellarven 0 0 0 0 0 
Tintinnopsis bero idea 75 0 0 0 265 18 
C eratmum tripo s subsalsa 0 8 5 0 10  6 " longipes 0 0 0 30 0 0 
Dinophysis acuta 0 c 1 0  0 50 6 
Peridinium spec.  0 0 1 75 (' 0 (' 
C erataulina Bergonii 0 450 5900 3800 1200 42 
Chaeto cero s spec.  1 0 X  60 226 590 1 108 150 26 " boreale 0 120 1 75 0 140 0 " brevis 0 0 c () 45 0 
n curvisetus 0 830 0 1C500 0 60 
II danicus 0 0 175 0 0 0 
11 decip iens 0 145 700 1 1('0 �o 825 
ff ho lsaticus 0 530 c 5250 0 ?;6 ,, subsecundus 520 145 0 0 (' 41 0 
Co scino discus spec .  0 0 10  85 0 6 
Nit zschia Clo stermum 0 0 200 0 0 0 " seriata 
2x O 
57 50 0 200 0 
Bb.izo so lenia fragilissima 10 50 1 1 0  1 1 70 � 145 2 ,25 
Skeleto nema co statum 2 700 ( 400)  4850 5100 500 0 
Thalassiothrix nitzschio ides 1500 1450 8300 3400 2600 290 
Bodendiato meen 0 120 2600 0 0 18 
Pinuspo llen 75 20 0. 1(' 0 0 
1::] .6 . 1949. 1442. 0 
� 
10 16 21 22 
Copepoda calano idea 0 1 1  0 29 24 
Copepo den-Nauplien 38 45 55 17 35 28 
Evadne Nordmanni 0 6 0 0 0 0 
Halacarinen 0 0 0 0 :z, 0 ./ 
:Muschellarven ('\ 30 6 c, 0 0 
Schneckenlarven 0 6 0 c 0 0 
T in:binnopsis bero idea c 0 c 150 25 20 
" 
- 35 -
ceratium longipes  0 " tripo s subsai.sa 1 5  
Dinophysis acuta 23  
Cerataulina Bergonii 1 1 0  
Chaetocero s spec . 2300 " affinis 0 " borealis 0 " brevis 46 " cu.rvisetus 280 
decipiens 1200 
lt  ho lsaticus 310  
subsecundus 320 
l t  'ffighami 0 
Co scinodiscus spec .  92  
Licmophora lyngbyei 0 
Melosira Borreri 30 
Nitzschia seriata 132 
Rhizo so lenia fragilissima 1 02x 9 ,  4 " setigera 8 
Skeletonema co statum 
Thalassio thrix nitzschioides 
Bodendiatomeen 
Pinuspo llen 
12. 6. 1 �49 . 02QQ. 
Copepoda calano idea 
Copepoden-Nauplien 
Muschellarven 
Vorticellen ( epizo isch) 
Tintinnopsis bero idea 
Ceratium longipes " tripo s subsalsa 
Dinophys�s ro tundata 
Peridinium divergens 
Cerataulina Bergonii 
Chaeto cero s spec.  
lt borealis 
fl  cmrvisetus " decipiens 
n subsecundus 
Co scinodiscus spec . 
Rb.izo so lenia fragilissima 
Skeletonema co statum. 
Thalassiothrix nitzschio ides 
Bodendiatomeen 
Cyanophyceen 
Trochiscia C levei 
Pinuspo llen 
13.6 .  1242· 081 0. 
Copepoda calano idea 
Copepoden-Nauplien 




Tintinnopsis bero idea 
Ceratium longipes 


























C' 6 17 0 c 
16 1 1  17 0 
6 0 17 5 
120 24C'O 8500 0 5C'O 
1 70 3500 104{'0 5C'C'O 750 
3C 0 c (' (' 
85 0 0 10 45 
0 0 (' 0 60 
(' 4-4-C'O 16000 0 300 
42 0  2000 0 350 90 
2 1 0  2 300 3C('l0 0 290 
260 n 0 0 1 10  
30 0 0 c (1 
1 8  6 9 0 4 
22 0 0 0 12 
0 (' 0 () () 
0 0 150 0 50 
0, 3 3250 3900 65 10 
c 0 0 0 0 
0 0 6800 50 100 
85 6200 54-CO 70 405(' 
4000 1 1  0 8 2200 
0 6 0 0 5 
2 1Q 15 20 22 
35 25 20 14 0 
1C5 65  36 29 100 
0 16 () 0 0 
0 0 0 0 25 
0 0 0 0 100 
0 16 25 (' 0 
15 8 4 29 0 
85 0 0 0 (' 
0 c 85 () 0 
300 690 14&() 1 100 0 
2470 2300 720 990 900 
0 0 85 c 0 
1 1 70 8 1 0  1250 1 35 140 
730 530 1 35 200 90 
80 70 °Ä6 0 240 .,, 
7 16 8 0 0 
1920 1 5600 102000 4600 50 
1 50 0 1()0 c 0 
35 47 1 1('0 4800 1000 
0 0 0 0 50 
0 0 0 0 0 
0 () 0 7 0 
85 8 0 0 0 
2 10 14  2Q 24 22 
24 40 25 45 4- 1 5  
53 47 55 1 5  7 0 
() 0 0 0 0 0 
0 8 0 0 0 0 
c 0 0 0 0 0 
0 0 (' 0 cm4o 
0 0 8 75 210  40 
4- 16 25 10 ,..., ..... 0 
36 c 0 0 0 0 
0 85 c 0 0 0 
0 16 1 95 75 0 0 
0 0 0 0 4- 0 
- 36 -
Cerataulina Bergo nii 520 750 850 410(' 20C'O 30 
Chaeto cero s spec . 1 30C' 23on 87C' 77C 2 1 0(' 0 " borelis 43 0 0 120 570 0 
lt curvisetus 570 2500 310  12('(' 80()(' 25 " decipiens 51  1('0 155  1 10 1 3
z
o 50 
II ho lsaticus (\ 8(' 1 70 90 12 0 1 95 
l t  subsecundus 56 50 50 0 0 1 1  
Coscinodiscus spec . 8 0 40 15 4 
Licmophora lyngbyei 5 (' 0 100 0 0 
Rhizo solenia fragilissima 102x 4o 71 , 5 143 328" 1 14-0 0 
lt hebetata 
Skeletonema co statum 
Thalassiothrix nitzschio ides 
Bodendiatomeen 
Pinuspo llen 
j�.6. jq�q! :1200. 
Copepoda calano idea 
Copepoden-Nauplien 
t_'uschellarven 
Tintinnopsis bero idea 
l t  campanula 
Ceratium longipes  
1t tripo s subsalsa 
Dinophysis acuminata " acuta " norvegica 
l t  rotundata 
Peridinium klein 
Cerataulina Bergonii 
Chaeto cero s spec.  
lt borealis 
lt curvisetus 
lt coronatus " decipiens " ho lsaticus 
n subse cundus 
Co scino discu s  spec . 
Co scino sira spec . 
Lauderia glacialis 
0 0 0 0 0 4-
30 25 0 0 0 0 
2600 3000 2600 5000 500 83 
0 4- C' 0 15 18 
:z. 0 0 1 00 0 (' / 
c 2 1Q 12 20 
30 50 25 30 
90 50 75 45 
4- 4- 8 0 
0 4 0 45 ( 95)  
4 (' 0 0 
4 4 0 1 0  
8 7 () 0 
4- 0 c (\ 
4- 7 0 10 
0 0 8 0 
4-M 0 8 0 
4 4 0 0 
1400 1650 1750 7200 185 
350 610  900 310 
32 1 85 1 AO 30 
555 1 1 70 1670 1 1 70 -
1 10 65 235 360 
30 280 50 3
i
5 
80 80 1 80 1 0 
30 315 25 0 
(' 0 16  10  
32 0 0 0 
0 c 0 () 
6800 1 1  8 1C'  Licmophora lyngbyei 
Rhizo so lenia fragilissima 1 0X 19400 12500 12400 31 300 380 
Skeleto nema costatum 0 c 0 0 2000 
Thalassio thrix nitzscnio ides 4350 4500 2600 3050 2400 
Bodendiatomeen 355 120 1 0  0 
Pinuspo llen 0 100 0 95 
:16 .6 .  1949. 08�{'. 0 2 1 0 12 20 
Copepoda calano idea 45 1 0  20 20 (' 
Copepo den-Nauplien 55 '° 95 10 25 
Halacarinen 0 0 0 () 0 
Vorticellen (' () () 0 0 
Tintinncpsis bero idea () 10 (' 0 12 
Distephanus speculum (' (' 50 0 0 
Ceratium longipes  25 10 1 C  10 c " tripo s subsalsa 10  1 0  0 0 0 
Dinophysis acuminata 0 (' c 2C (' 
Dinophysis acuta () 1('  (' 11·0  200 
lt norvegica 1 0  10 90 0 0 
II rotundata 0 0 90 0 0 
Peridinium kle in (' 1 0  0 0 0 
























































Chaeto cero s spec . 1 800 740 220 340 160 
lt borealis 570 100 (' 0 0 " coronatus 45 380 125 100 120 " curvisetus 3200 3500 2000 3roo 1 1 CO 
lt decipiens 105 2 15  300 0 c 
lt ho lsaticus 60 20 250 70 25 " subsecundus 80 8f'\ (' 60 0 
Co scinodiscus spec . 1 0 0 (' (' (' 
Licmophora lyngbyei 1 CO 3CO 9C' 1 0(' 0 
Nitzschia Clo sterium c c 90 0 0 " seriata 0 0 50 0 0 
Rhizo so lenia fragilissi:rna 10X 1 000 10400 29800 5300 555 
Skeletonema co statum 160 0 0 0 0 
Thalassiothrix nit zschio ides 240(' 3 700 24-00 1 7CO 1450 
Bo dendiatomeen 1 CO 1('() 90 2('(' 12  
12. 6 . 1949. 0820. (' 2 10 12 20 
Copepoda calano idea 15  16 45 1 1 0  50 
Copepo den-Nauplien 45 65 32 20 1 0  
Cikopleura dio ica 7 0 0 (' (' 
tiuschellarven (' 0 c 20 0 
vo rticellen c 0 c 1 1C 60  
Tintinnopsis bero idea 0 0 0 c 0 
Distephanus speculum 0 30 50 0 c 
C eratium longipes  30 16 50 1('  (' 
tt tripos subsalsa 30 (' 45 20 0 
Dinophysis acuta 0 16  7 1(' 10 
lt  norvegica (' (' 7 (' r, 
Peridinium divergens 0 16 (' () (' " klein (' 0 7 0 0 
Cerataulina Bergonii 480(' 1300 3100 3500 450 
Chaeto cero s spec. 95 950 1250 2230 295 
lt borealis c 21 0 230 340 c " coronatus 150 290 350 250 80 " curvisetus 2480 6 8CO 7100 16400 5250 " deciniens 0 1 15 290 230 150 
n ho lsaticus 70 0 125 1 10 295 
l t  subsecundus c 0 0 125 0 
Co scinodiscus spec . c 35 (' c 0 
Guinardia flaccida 0 (' 0 45 0 
Licmophc ra lyngbyei 0 0 100 c ('\ c 0 Nitzschia seriata 
Rhizo so lenia fragilissima 
15  C c 
10X 19100 1 9700 10800 16300 2450 
Skeleto nema co statum 80 0 c 0 (' 
Thalassio sira spec . c 80 0 (' (' 
Thalassiothrix nitzschio ides 35CO 2000 35C'O 1 1CO 120(') 
Bodendiatomeen 0 0 15 55 0 
Pinuspo llen 0 () 0 10 1(' 
19. 8. 1242- 2012-204� . 0 
�2
2 2 355 1 0  Copepoda calano idea 25 1 0  90 
Copepoden-Nauplien 70 190 125 95 165 
Naup lien 0 0 0 10 3C 
Amphipoden 0 0 101: 0 0 
Oikopleura dio ica 0 12 0 0 (' 
Spionidenlarven 0 0 0 0 9 
Muschellarven 0 0 1 C  7 0 
Vorticellen 0 0 0 165 c 
Helicostomella subulata 5 12 20 10 40 
Steno semella spec . (' 12 40 15 0 
Tintinnops�s bero idea 0 12 10 25 90 
Distephanus speculum 50 65 500 300 � 40 ) 
Pro ro centrum micans 5 14C 620 1200 350 ) 
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11 11 lineatum O 
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" a.:'_ ir:i s 6 50 
II bo::eali s 10 
II C.1-rvi S c -CU S 1(, 2x 2 2 5  
II dc...T.i CU S O 
o sci �o a i s c� s  spe c . 25  
l tylium :r1oht\, ellii O 
Guin�rdia fl� c cida 1450 
,. ... -- 11· 0 <e<r l cr + n  O �.� � o�-- � V � 2 R.'1.izo sol ,mü:. c.lata 10 X 115  
II fra._;,ili ..,si�U 1C _fl7 5 
II svt 1c.:;e_·a l 2 5  
�h2.l e. s sio thrix -�i tz schio id1:,; s 9 
Bo� endiato��en 5 
y&nophyc e en C 
..: ro chi scia Cl evei O 
m 1 
Vu e O d u  CLlano idea 
00 : el-'o d e�--J..anpli er: 
-· � l,_ .Jli cn 
C ik; l eura _ioica 
... u schellarven 
...... eli eo stomellG. mi_ l.Jt_l& ta 
�i:ntir..no p si s be roi ea 
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i stephan� s  sp e culum 
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75"' Bhizo solenia setigera 







o.8. 1 °4°. 2" C'-2 1 CO. 
Copepoda calano idea 
Copepoden-Nauplien 
Halacarinen 




Helico stomella subulata 
Steno semella spe c . 
Tintinnopsis bero idea 
Distephanus spe culum 
Prorocentrum micans 
Pyro cystis lunula 
C eratium furca 
II  fusus 
" longipes  
II tripo s atlantica 
11 " subsalsa 








C erataulina Bergonii 
Chaeto cero s spec . 
" affinis 
" borealis 
" curvisetus 102x 
" so cialis 
Coscinodiscus spec .  

















2 1  40 
( 3()) 5f'I 
( 1 (''"') 5 50 
0 8 " " 
0 8 
42 C " () 









21  3 1  
1 75 390 
1 400 25('0 
14  31 
41 16 8 
( 0 ) 1 31"'!" 
50 90 
('I 0 " 
2 70 
( 14)  









( 21 ) 
( n) 









Skeletonema co statum 
Thalassiothrix nitzschio ides 
Bodendiatomeen 






Steno semella spe c . 
Tintinnopsis beroidea 
Distephanus speculum 
Proro centrum micans 
Amphidinium rotundatum 





15 17, 5 


























































































































































































































Ceratium fusus (' " 8 0 0 
I I  longipes 85 1 35 55  'Z.f'\ 0 .,, lt tripc s atlantica 2<' 15  (' 5 0 
lt lt subsalsa 2f'CO 35C'O 210 630 87 ,, " " lineatum 91 5 "' 5 (' 
Dinophysis acUI:1inata (' 0 16 10 r, " acuta 26 50 48 100 67 
Peridinium divergens 26 {' n " ,-. 
Cerataulina Bergonii 21(' 7r() 310 31 7 
Chaetocero s spec . 33f"I 185 135 145 130 " affinis 600 670 95 88 0 " borealis 365 990 2"0 190 20 " curvisetus 10X  246c 5100 4000 1 15C 1C'5 " decipiens (') 320 62 (1 
lt lacinio sum 91 (' 0 (\ 0 " socialis 1 9C'O 56co S5o 1570 0 
Coscinodiscus spec . 1C'O 2f"O 95 6(1 60  
Co scino sira poljchorda 1 3  l�ro 32 -z1 40 Guinardia flaccida 5f"l0 2800 36 0  1 35 
Licmophora lyn6byei (' 1C'C' () 0 (' 
Rhizo so lenia alata 1250 2250 365 230 130 " fragilissima 10X 1 820 2820 4375 825 394 " setigera 65 150 16 21 -:z4 
Skeletonema co statum 29cn 16('0 450 62(' 460 
Thalassiothrix nitzschio ides  1200 45CO 2 100 1 0CO 170 
Bodendiatomeen 13  0 8 5 13  
Tro chiscia Clevei 13  0 0 10 ("I 
Algenfäden (' 0 0 0 + 





5 1 0  1 212 
Copepoda calano idea 60 55 1 5  19 
Copepo den- Nauplien '2, 7,  50 60 7C' 35 25 .,, .,, 
Oikopleura dioica {") 4 C' 13 1 0  6 
Obelia 8 0 (' " () 
r.iusche llarven (' 0 17:  0 6 .,, 
Vorticellen r � ('. 1 1 ('  " " 
Helico stomella subulata 25 1 0  50 45 25 2 5 
Steno semella spec . 0 ("\ (' 25 35 32 
Tintinnopsis beroidea c 4 7 25 4fl 160 
Distephanus speculum 12 50 7 3("" 1 f'fY"\ 1250 
Proro centrUI!l micans 20 750 1 7C'O 1('('{) 950 650 
Pyrocysnis lunula 8 (: 0 0 0 (' 
Ceratium furca 0 0 (' (' 20 " fusus c 0 () () 5 10  
II longipes  25 4 13 32 90 750 
lt tripo s atlantica " 12 7 19 80 25 
lt " subsalsa 1 7CO 1 3C'1 13('0 1250 740 14('() 
lt I I  " lineatum 0 4 7 1 9  2(' 13 
Dinophysis acuminata 0 10  13  6 5 (' " acuta 0 12 27 50 100 50 
lt rotundata 0 (' (\ 6 (' (' 
Peridinium sp ec . 0 0 0 0 6 " conicum C' 0 0 6 10 6 
lt depressum 1 7  4 () 6 15  c 
lt divergens 8 8 1 Ä  25 15 0 .,,, 
Cerataulina Bergonii 42 20 0 38 40 9ro 
Chaeto cero s spec. 610 3C'O 2cn 22{'1) 2CCO 120 
II affinis 31('() 5100 1 1800 125"0 125CO 7CCO " borealis 40 62 11('  19 25 ,... 
II curvisetus 102x 1"6 92 391 230 1 1 1<' 680 " decipiens (\ 0 (' () 50 () " lacinio sus 33 0 (' 0 (' 40 
- 41 -
Chaeto cero s so cialis 
lt  subsecundus " teres (' 
Co scino discus suec . 15 
Brightwellii ::JityliUI!l 12 
Guinardia flaccida 9"C' 
Licmophora lyngbyei 425 
Nitzschia Clo sterium (' 
Rhizo so lenia alata 10X 445 " fragilissima 10X28, 5 " setigera 1{"0 
Skeletonema co statum 0 
Thalassio sira suec. ('I 
Thalassiothrix.nitzschio ide s  C 
Bodendiatomeen 240 
Trochiscia Cle�ei ('I 
Algenft..den 75 
m 12 




Oikopleura dio ica 7 
Spionidenlarven 7 
SchneckenJmrven (', 
Helico stomella subulata 29 
Steno semella spec . 15 
Tintinnopsis bero idea 65 
Dietephanus speculum 7"" 
Proro centrum micans 85 
Ceratium furca (', " fusus (' " longipes  220 " tripo s atlantica 50 
n II subsalsa 420 " n 11 lineatum {) 
Dinophysis acuta 15 
Peridinium spe c. ('\ 
II eo nie um 85 " divergens 10 
Cerataulina Bergonii 2 0" 
Chaeto cero s spec. 2N'(' " affinis 330 " borealis 1f'f'I 
n curvisetus 1ox 5"'"0 
n decipiens " " so cialis 1 1 n  
Co scinodiscus spec . 1f"D 
Guinardia flaccida 2200 
Licmophora lyngbyei 
R.hizo solenia alata 4"'CO 
475 
0 5C 
(' (' (' 
Ä 7;  ./.,,, 85 90 
('I () () 
2 1650 37C'O 
" 
0 ('I 1('0 
740 780 1 7CO 
1810 380 7950 
1r5 450 1 7f'O 
50 () 15C 
0 6 
65 1 1 1('0 
15 7 56 
(' 0 c 
10  0 
12,2 2Q 22,5 
40 ('I 20 







2 7  (' () 
67 2(' 30 
140 170 1M 




50 ('\ ('\ 
32ro 250 100 
1 10 (' 0 
70 70 2 
9 " (' 
9 0 1 ('  " 
41 0 {' 
330 2 00 210  
46 0  c 3f'I 
14"'" 360 4(' 
720 1 5('0 760 
1 5n " " 
5500 380'"'0 C' 
1 15 55  50 
23rri 1 95 170 
() () (' 
2f'('('I 1 45 60 
" fragilissima 78CCO 76cm 1 5900 2750 
tt  setigera 750 180 4 40 
Skeletonema co statum 84('{) 74('0 2700 0 
Thalassisira spec . 0 50 1(' 3n 
Thalassiothrix nitzschio ides 21('() 1 -:Z::('O 1 400 500 
Bodendiatomeen 1 5  7� 0 1C'O 
Tro chiscia Clevei 7 9 0 
Algenfade n  {I 10  ,... 
Pinuspo llen 0 1(' 











































75 30 " (' 
{) ('\ 
80 20 
210  33 
(', 33 











2�.8. 1�4� . 02ro-0230. "' 2,2 2 2, 2 1 (' 12,2 
Copepoda calanoidea 55 50 85 30 9C' 75 
Copepoden-lfaup lien 70 76 1"(' 1f"f'I 5" 15 
nalacarinen " " ,...., 0 () 10 
Cikopleura dioica 5 8 0 () 
tluschellarven (\ 5 " (' 29 
Schneckenlarven (' " (' 1" (' ('I 
Helico stomella subulata 16 35 50 35 37  75 
Steno semella spec . (' ('I 50 30 75 35 
Tintinnopsis bero idea 8 5 17 2f"\ 75 
f
1 5) 
Distephanus spe culum 45 2('0 71'\0 67c 1 0('" 300) 
Proro centrum micans 1 80 7ro 850 63(' 1 1. ( 35") 
Pyro cystis lunula 0 (' 15 (' (' ("\ 
C eratium furca " 0 ('\ 12 15 , , fusus 8 ('I 8 (' (' 15  
longipes  f) 1 1  35 60 75 4"'0 " tripo s atlantica 8 5 25 0 12 2f'() " subsalsa 1 1M 2350 1 8M 880 740 1 150 
tt " " liheatum (; 0 8 20 25 15 
Dinophysis acuminata "' 1 1  25 () (' () " acuta 20 1 "  5 0  2(' 9n 60 " rotundata 8 0 () (' (' () 
Peridinium spec . 0 0 0 12 0 " conicum 0 () 8 0 (' (') " depressum ('\ ('\ 2 5  10 12 0 " divergens 8 1 1  35 35 2 5  15 " pellucidum (' (' 50 ('\ ('"\ 0 " kleine 1 1  0 10 0 (' 
C erataulina Bergonii ,.. 1 1 CO  0 95 220 51 0 
Chaeto cero s spec . 165 2"0 380 34"0 0 690 
ft affinis 2950 26co 54"0 5400 76,..,0 67C'O " borealis 62 44 60 (' 0 175 
rt curvisetus 1�X' 78 1 4f"I 1 70 180 370 97< " decipiens (' c 65 0 0 f) " ho lsaticus 0 0 0 0 14 
l t  so cialis c (' 290 (' 0 41 1 
C o scinodiscus spec . 39 30 170  140 95 20C 
Ditylium Brightwellii 0 1 1  () 0 () 0 
Guinardia flaccida 17('() 62ro 1 150 52('() 35rr, 31V'O 
Licmophora lyngbyei  39 (' () (' (' (' 
Nitzschia Clo sterium 
2 
(\ 1('(' 0 () (' 15 
Rhizoso lenia alata 10 x 62 130 1 3f'I 170 180 ( 87
5 " fragilissima 10�212 1 1 1 0  2('() 670 892 ( 278 " setigera 1 1 50 1 4""' 1COO 150" 23CV' ( 43(') 
Skeletonema co statum (' 0 0 1350 4250 
Thalassisira spec . 0 r (' (' 25 0 
Thalassiothrix nitzschio ides 200 1 1 ("0 21<'<' 5C'O 650 ( 4r()) 
Bo dendiatomeen 20 5 1 5  {\ 25 20 
Tro chiscia Clevei ('I 5 () ('I ("\ 0 
Pinuspo llen 0 1(' 0 0 
m 12 17,2 2C 22,2 
�� 
27 
Copepoda calano idea 53 12 6 11 
Copepoden-Nauplien 25 15 0 21 6 
Spionidenlarven 8 c 0 
A.nnelidenlarven 0 20 0 0 
Helico stomella subulata 8 (' (' 0 
Steno semella sp ec . 45 to 6 0 ("I Tintinnopsis bero idea 150 1 8  1 1 6 
Distephanus speculum 450 1 1 00 850 150 150  
Proro centrum micans 160 550 1450 300 (' 
Ceratium furca 2(' 18  () 0 " fusus 8 (\ C" (' 0 
- 43 -
Ceratium longipes � fV'  12 1 1  0 / 
11 triuc s atlantica 125 ,.... (' 0 " i, subsalsa 6150 166 "Z"" 1C'5 6-;:.. .... / " lineatum 53 6 (' (' 
Dinophysis acuminata 8 ('\ ('I (' ('I " acuta 150 750 1 1 1  63 
FeridiniUI:1 conicum 165 (' 1 1  (" " divergens 8 " " pellucidum 2f' () () " kleine 0 (' 1 1  n 
Cerataulina Bergonii 640 ( 36 ) 25 4 1 7 
Chaeto cero s snec . 240 25" 2fV' 21 2f'f"\ 
I I  affinis 9f'(' 15M 370 0 290 " borealis 350 2500 450 340 8(' " curvisetus 102x 360 1210 94- 19 16 " decipiens 1 1 5  () " ('I 35 " ho lsaticus 23 (' 0 0 " socialis 165 o 375 700 (' 0 
Co scinodiscus spec . 3('() 5CC'I 7C 80 80 
Guinardia flaccida 331V'i 9C'f'I 2<'"' 250 1 55 
Rhizo solenia alata 15('('1 26� 1 f".f) 125 70 
II  fragilissima 1c�1760 1370 95 65 1 5  
setigera 615 630 50 1('0 9
l Skeletonema co statum 47C'C 3r,on 1 (' 1 �00 1 C 
Thalassio sira sp ec . 15 " (', l"'I 
Thalassiothrix nitzschio ides 31M 56r.n 1 9('0 5ro 17 
Bodendiatomeen 15  ( 125 )  () 6 
Tro chiscia Clevei 0 (' (") 0 6 
Algenfa.den 8 0 0 6 
2�. 8. 1249 . 12""-1220. 0 2,2 2 2,2 1 0  12,5 
Copepoda calano idea 8 90 30 (' 15 
Copepoden-Nauplien 50 150 70 35 30 
rauplien 25 ,o 0 (' c 
Halacarinen ("I n 15 
Oikopleura dioica 15 8 18 (' 30 
t:uschellarven (' (' 10 9 15 
Vorticellen 0 58 (' 0 r, f" 
Helico stomella subulata 16 33 2" 18 
Steno semella sp:ec .  n c 1 8  50 1C'f'I 
Tintinnopsis beroidea 1 7 25 27 90 
Gymno dinium spec . 8 (', (' () ('I 
Distephanus speculum (', 140 10(' 90 1('1"'! 500 
Proro centrum CTicans 3ro 850 8Cf'I 2 7(' 9C'('J 150 
Pyro cystis lunula (' 25 1 0  ( 0 )  () () 
Ceratium furca r, (' (" 0 18 35 " fusus (' 8 (' 0 15 
l t  longipes 8 33 -;:.,r. 135 38("\ / " tripo s atlantica ('\ (' 0 18  11"'0 " " subsalsa 6c 21CO 23,..C 12M 4700 15 5f'I " " " lineatum (' 0 1 0  25 15 
Dinophysis acuminata ,... " 9 0 " acuta 16 58 30 50 60 
Peridinium spe c . () () 9 45 " conicum 25 (' 0 " depressum 1 7  " 0 
II divergens t' 8 20  () 0 " kle im 1 8  ("\ 0 n 0 
Cerataulina Bergonii 12fl 1('1') 3" 60 150 
Chaeto cero s spec . 250" 28f'V"I 480 570C 430 250 
tt affinis 72CO 64on 4300 430 72"f"I 68<V'I " borealis 50 0 1 0  () 62 210 
tl curvisetus 1 clx 157 2r6 70 495 556 1540 " lacinio sus () (' (', () �c; 
- 44 -
Chaeto cero s so cialis 1 5"'0 650 n 
Co scinodiscus spe c . 35 1 5" 
Guinardia flaccida 53M 16 50 1650 
Licmophora lyngbyei 2 50 25 1" Rhizo so lenia alata 1 0  � 1f'5 113  85 
1 0�756 fragilissima 388 7"4 
lt setigera 45('1 1 0"0 1<'0(' 
Skeletonema co statum. 2"'0 2('f"l 1 30 
Thalassio thrix nitzschio ides 8 12  2('� 
Bodendiatomeen 165 8 10 
Tro chiscia Clevei n (' (' 
Algenf�den 25 " 
m 12 12,2 2"' Copepoda calanoidea 3" 25 15 
Copepoden-Nauplien 50  15  8 
Nauplien f"I ,..,, 1 
Halacarinen 
<'ikopleura dioica r,, ("\ 
Steno semella spec. 85 42 25 
Tintinnop sis bero idea 8C 25  30 
Distephahus spe culum 850 1 r",f'lf'I 750 
Proro centrum raicans 2""0 250 350 
Ceratium furca 75 35 8 " longipes 3"'0 2rn 40 " tripo s atlantica 1f'lr' 5"' 15 
lt " subsalsa 11"'5" "7..("lf' ./ 8fV'I " lt :r lineatum " 8 8 
Dinophysis acuminata 1 0  0 (' 
rt acuta 75 1 "'  25 
Peridinium conicum 60 17  "" 
l t  divergens 1r 8 (\ 
Cerataulina Bergonii 290 42(' 45 
Chaeto cero s spec. 352('\ 770 2rv'I 
rt affinis 9"C' 740 530 
r t  borealis 5rn 18"'0 6'"'0 
lt brevis 60 2"' (\ " curvisetus 103x 1('4 76 55 " decipiens (l 260 55 " ho lsaticus ,... " 1 1"' 
II so cialis 1 96 0 1 3r," 29" " teres 0 135 0 
lt "Jighami ("\ 75 46 
Co scinodiscus spec . 3"0 1 50 1 ('') 
Co scino sira po lychorda (' 0 5f"I 
Ditylium Brightwellii 15  ('\ (' 
Guinardia flaccida 1 100 1950 42Cf'\ 
Licmophora lyngbyei 0 8 15  
Nitzschia Clo sterium 1CO (' 0 
Rhizo so lenia alata " fragilissima 29f"f') 350 
150 
1ox 25600 1 1800 2830 
lt hebetata (' 0 0 " setigera 21"'0 1 0" A,("\ ./ 
Skeletonema co stetum 62r('\ 46f"n 76n 
Thalassio sira spec . (' ('I 
Thalassio thri:x: nit zschio ides 48"'0 32""'0 18('() 
Bo dendiatcmeen 1"  8 4" 
Tro chiscia Clevei 8 
(' 0 30(V) 
( 45C') 1 5<' 250 
21rv'I 27CO 220(' 
9 
1 95 2c7.. .I / 420 
13"(' 549 1 180 
23CO 31 "'0 36cn 
( ")  1"50 22200 
18"'fl 2"'C" 1"'C0 
9 0 






1 0  0 " 
42 1 7  
3'"'0 1 0  




22 40 " c 
10  0 




















24C"' 7..13 t 
1 "'f" 50 
38C'O 2"0" 
() 1 5  




24. 8 . 1 949. 1"'.2"-1 1ro. c 2,2 2 2.2 1 0 12,2 
Copep�da caianoidea 95 40 95 125 13" 95 
Copepoden-Nauplien 125 1 70 155 15" 165 1"'5 
rauplien 1"  f' 2(' 5 ,.., 10 
Rotatoria 7 ('I (' ('I ,... 
Sagitta spec . 9 (' ('\ 
Cikopleura dioica 19 1"' 6 1 1  
Po l;ychaetenlarven (', 4 ('\ 0 
uschellarven r'), 1 12 22 1 1  
Ciliaten (' 0 (' 9"' 
Helico stomella subulata 1"  28 30 15 55 2r 
Stenosemella spec . ""' 1 1"'\  8 5 15  5 
Tintinnopsis bero idea 28 45 40 65 22"1 1 15  
Disteph us  speculum 4f"I 9 1r-o 12 1 "'0 
f ��5 Proro centrum micans 10  1 5('(' 5C'() 9"'() 4"'" 
P;yrocystis lunula 9 4 "' ('\ (' 
Ceratium furca ('I 4 ,... 1 1  22 
n fusus n 9 () (' () 16 
lt longipes 14  28 8 4"' 23n 365 
lt tripo s atlantica f"I ("\ 8 3" 65  14-5 
II " subsalsa 1 3C'C' 39CO 240 2350 29CO 1250 
n " 1t lineatum (' (' (' (' " 5 
Dinophysis acuminata ('\ 9 8 (' 0 ('\ " acuta 21 1 C'O 53 1 7  1 1 0  6r " rotundata (' () (' 1 1  ('\ 
Peridinium spec .  (' 1 "  0 ('I " " conicum 7 28 "Z �  6 " (' ././ " depressum 35 28 20 12 1 1  5 
lt divergens 14 1 5  2'"' 15 22 5 " kleine (' 9 8 6 (\ (' 
Cerataulina Bergonii 1 50 (' 12 "' (' ("\ 
Chaeto cero s spec . 28 11"1 1 10  6 25"0 
f
18 " affinis 65'"' 6ro 930 24-0 8250 2C' " curvisetus 10X 38 1f'5(' 47� 91"1"'1 2 1 "'" 25"" 
Co scino discus spe c . 1 ("("'I 65 5" 1 �5 185 12 
Guinardia flaccida 28"(' 1 5C'C 20"'0 21 C'O 31('("1 48f''f''I 
Licmophora lyngbyei 8(') () 9" (' (' 
Paralia sulcata (' 0 (' (' 55 
Rhizo so lenia alata 1 cfx 28 16 0 168 69  24" ( 91 ) 




Skeletonema co statum (' ('I 45 (' 1rco 55" 
Thalassio sira spec . (' (' 29 (' (' (' 
Tlialassiothrix nitzschioides  3nn 1 C'C'O 15cn 145C' 5CO ( 5"C') 
Bodendiatomeen 20 0 20 0 55 15 
Tro chiscia Clevei 0 0 6 (' (' 
Algenze llen 0 1 70 c 0 
Pinuspo llen () (' (' 0 1 1  
m 12 12,2 20 22,2 22 
Copepoda calanoidea 10" 7'1 11"'\ 52 1f'I  
Copepodem-Nauplien 100 27 17  1n  8 
Nauplien (' (' 20 c (' 
Snionidenlarven 1 0  (' (', 0 0 
Helico stomella subulata (' 1('  (' 0 
Steno semella spec . 1 1  '"'! 8 " 
Tintinnopsis bero idea 250 65 1 1 0  41 17 
Distephanus speculum 15"' 1('"' 200 15<' 5" 
Proro cent rum micans 6ro 5C'f"I 1 "0(' 5C'(' 150 
Ceratium furca 1 1  �6 20 4-1 () / 
11 longipes 4-4-5 135 27 1C5 (\ 
?t tripo s atlantica 135 27 8 41 8 " lt subsalsa 21"0 6rri 3f'') 32n 5C 





Peridinium spec . 
1 divergens 
Cerataulina Bergoni i  
Chaetoceros spec . " aff inis 
II borealis . , curvisetus 
II decipiens 
II lacinio sus 





8" 8 " (' 
(' 9 
25 18  




64"()(' 23"" 0 
(' 1 50 
(' (' 
1 50 9n 
1 1  (' 
410() 1 1 5C 
(' (1 
Rhizo solenia alata 981"0 31 " 
II fragilissima 10i1orn 6ri1 
setigera 1 85fl 70 
Skeletonema co statum 1 3r.00 38(V' 
I1halassiothrix nitzschio ides 1550 1 C'50 
Bodendiatomeen 25 2(' 
Tro chiscia Clevei 1 1  
Pinuspollen 0 0 
14. 1n. 1 4 • 0a4r_1('20 0 2 
Copepoda calano idea ('I 2 
Copepoden-Nauplien 12  5C 
Oikopleura dioi ca 0 1('1 
fuUSchellarven (' ,.... 
Vorticellen 95 (' 
He lico stome lla subula.ta 1"" 70 
Steno semella spec . 0 (' 
Tintinnopsis bero idea 7 
II campanula 1 0  7 
No ctiluca miliaris 0 () 
Gymnodinium spe c . 85 
Distephanus speculum 2 55C 
Proro centrum micans 2 1 ("\('\ 
Ceratium spec . (' () 
II furca 12 15 
II fusus 5"0 300 
II tripo s subsalsa 56ff' 24"0 " " " lata 1 "5 5"'0 
II  II  " lineatum 50('(' 4f"1f'\('\ " " " truncata 35 7 
Dinophysis acuta 2,..." 180 
11 rotundata 12  (' 
Peridinium spec . 12 15 
II conic um (' 22 " depressum (' 15 
II  divergens 7n 52 
II kleine (' 6 7  
Biddulphia mobiliensis 2 c 7 Cerataulina rlergonii 10  X 770 255 
Chaeto cero s spec . 1870 16�0 
t l  affinis 59N) 4800 
II borealis 70 75 
I I  curvisetus 25<'() 23f'I" 
II danicus (' n 
II la cinio sus 2 
('\ (' 
" so cialis 1 f"I X 3" 83 
11 teres 165 25(' 
1" 10 (') 
6r. 1 1  2 5  
(' 10  (' 
(1 " 1 ('  ,...., 
42 34" 1 "  
135 430 240 
250 1 �(' 290 
2CC' 450 7"" 
1 90 7500 6 10  
1 ro 1 1 0  0 
,..., 41 c 
85 52 25 
(' 0 0 
43"' 520 6f' 
1 1 "'  175 1 r0 
250 28" 120 
251 1 1 1  43 
9() 1 "0 r, 
390 125"0 4orr 
36" 12('" 1 70 
34 31 23 
(' (' 
0 n 1 (' 
1"  12 
(' r, 9 
28 39 6r, 
7 (' 9 
(' 1"  0 9 
0 0 (' " 
150 500 :z.00 1cn 
7 0 16 (' 
2" 60 8 70 
13 1r 8 (' 
1 :z.  c 0 
:z. :z. 2('() 7" 1t! / ,/  
70 260 30� :Z.l"lr\ ./ 
100 1 ('\(' 16 34 
c 0 9 
1 3  (' ('I 9 
350 5'"'0 5"f"I 1 5""" 
3N"'0 66f'f'\ 53'"'C' 2401"1 
450 45C 550 35 
2700 56(\('I 6ron 430() 
2 7  28 (' ,.., 
250 3ro 280 5"'0 
(' (' r,, 9 
20 35 16 9 
,.... f') (' 9 
25 35 8 50 
60 4"' 24 43 
40 130 4n 70 
(' 0 0 (' 
840 80 2 7  59 
1 9  ... 25 _ 211"10 3850 
3800 1('20(' 6 70f' 390" 
87 7n 70 170 
39<"0 2rcn 69"() 98C'0 
(i ('\ " 34 
() 0 0 120 
66 215 57 140 
37" 270 0 84 
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Co scincdiscus suec . 70 6c 80 6n  6 8 
Ditylium Brightwellii 
1 "'2,( 
1 "('\0 1 00n 1 C'"O 5"'0 22 18''� 
�epto cylindrus danicus 39" 120 325 1490 270 3"'') 
:J.cmophora lyngbyei 1 "" " " r 
J'i tzschia Clo sterium 1 ("\n 15  1 0 7 1 "'  4� " seriata 95 " (' r, " 68 
Bhizo so lenia alata 14"' 44 6;o 65n 450 5"'0 " fragilissima 185 7"0 7,lr\f"\" 5('(' 4r'" 34cn ./ " setigera 31n 3r("\ 2 50 50" 61"'(' 450 
Ske letonema co statum 2 ""'f'I 53ro 45CO 25('0 64CO 82fV\ 
Thalassi� sira spec. 35 15 4(' (' (' 43 
Thalassiothrix nitzschic ides 9"" W'C' 1 r." 12"0 14 24" 
Bo dendiatomeen 5"0 15  30 8 25 
Tro chiscia bracchio lata 0 7 ("\ 
n Clevei c c 20 0 9 
Algenf�den mit Diatomeen 50 0 0 0 (' 
Pinuspo llen (' 0 14  0 
m 
�� 
12,2 2n 22,2 22 22 
Copepoda calanoidea 20 1 1  0 12 c 
Copepoden-Nauplien 16 2 21  13 
Cirripedier-Nauplien (' 12 () 
Rotatoria 8 0 1 1  1 1  
Oikopleura dio ica 8 1('\  0 1 1  
liiusche llarven 0 39 () 
Coxliella spec. 8 (' (' (' 
Heli�ostomella subulata 80 39 64 55 6 11  
Steno semella spec . 1"'  1"  (' ('\ 0 c 
Tintinnopsis beroidea 16 1 ("\  1 1  0 
No ctiluca miliaris 90 49 1 1  0 0 
Gymnodinium spec. 8 1 0  1 1  (' 0 
Distephanus speculum 16 (' 6(' 
f 
16 ) 8 ( 3'"') (27) 
Proro centrum micans 1 90 1 9  43 ) C' n 
Ceratium spe c. 16 (' 21 27 24 0 " furca 8 (' c 0 0 " fusus 165 20 22 1:z;  0 ') / 
lt tripo s su'usalsa 59C0 47C'0 29n 3"'0 24 50 " " '' lata 8 " (' 13 ,.,. " " " lineatum 15f'n 36"') 2 70 120 48 21 
lt lt " truncata r, (' 1 1  c 0 
Dincphysis acuta 41 9" 53 1 :z;n / 24 0 " rotundata 8 (' (' () (\ 
Peridinium spec . �g 39 1 1  0 0 11 tt depre ssum 29 (' (' 0 
Tl divergens 1 15 8(' 32 (' 0 
lt kleine 130 88 53 27 
Asterionella japonica 28f'I " 1 "5 (' () 
Biddulphia mobiliensis (\ 1 0  1 1  13 c (\ 
Cerataulina Bergonii 300 72C0 2650 12 CO 3'"'0 320 
Chaetocero s spec . 1450 685 6 (')(' 360 120 190 " affinis 1650 770 ( 245) 450 41"'0 170 
l t  borealis 90 2'1" " 13 12 c 
lt curvisetus 25f'() 13r-n 2CC 120 () 1 1  
lt danicus (' (' (' 13 0 1 1  " lacinio sus (' 7 (' 0 0 (' 
lt so cialis 12('" 3350 13CC' 1 <'5'1 750 0 
lt teres 670 39 32 () (' 120 .  
Co scino discus spe c . 1rr 1 0() 43 4 12 1 1  
Ditylium Brightwellii 5"'C 1(;')0 41C 12 60  1 1  
Guinardia flaccida (' 2() c "' (' ('\ 
Lepto cylindrus danicus 42 197"0 24 270" 4CO 5C'O 
Litho desmium undulatum 0 29  0 (', n (\ 
Nitz schia Clo sterium 1 "' 250 1"0 
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JTitzschia seriata ,... 8(' 
f 
�2 ) Rhizo solenia alata 5"'0 25f' 89) " fragilissima 34'"' 3(',(' "" " setigera 1 50 150 32 
Skeletonema co statum 33"C 5"C'0 
Thalassio sira spec . 14r 39 " .lordenskiö ldii c f') 64 
Thalassiothrix nit zschio ide s  35r 3sr ( 3rc) 
Bodendiatcmeen ('\ (' c 
Tro chiscia Clevei (' 
Pinuspo llen n 1f'  
1 . 1  "'. 1 04 • 162"'-1 7..f". (' 2 
Copepoda calano idea 9 (', 
Copepoden-Nauplien 19 21  
Rotatcria " 7 
Sagitta spec . (' 
Oikopleura dio ica 7 24 
Nematoden 0 ('\ 8 
Cyphonautes  8 
I�usche llarven (" ,... 
Schnecke.:nlarven 7 (' 
Coxliella spec .  0 2" 1 "  
Helico stomella subulata 65 85 15C' 
Steno semella spec . ('I 14 ...... 
Tintinnopsis beroidea 25 24 " campanula 2" () ("\ 
Gymnodinium spe c . 3"'" 125<"' 9'"'" 
Distephanus speculum 1"0 7nr. 8('0 
Prcro centrum micans 1C 36 0  6(' 
Amphidinium ro tundatum 9r 
Ceratium spec . (' (' ("\ " furca 1 9 1 4  8 
lt fusus 6('1(\ 29°() 1 9rn 
11 longipes  " (' ('\ " tripo s subsalsa 3500 50C 5C'O " 11 " lata 1 1() 70 1 f'I(' " " " lineatum 46r.o 14 G 1 0000 
n " " trunca.ta (' 3" 2f' 
Dinophysis acuta 41 "' 27" 23"" " rotundata " 0 "" 
Peridinium spec . 28 30 35 " conicum 28 14- (', " deciuiens 9 8 " depressum 1 9  21 32 
u divergens 1 "'  5"" 55 
I I  kleine 3(' 1 15 78 
Cerataulina Bergonii 1 02x 65n 16 4 
Chaeto cero s spec . 200 1"0 10'"' " affinis 550" 63''() 4 "'('0 " borealis 140 43 65 
n cinctum 45"0 97"<' 13ro " curvisetus 1 7rn 750 16('1('\ " danicus 1 9 1 50 16 " ho lsa.ticus (') 5C' 
n lacinio s'us 120 (' " so cialis 1450 4on 67('\ " subsecundus 25"'0 " 1r50 
II teres 85'"' 95 "" 
Co scinodiscus spec . 30 9(' 5" 
Dityliu.m "rightwellii 55 4("1(' 550 
Lepto cylindrus danicus 1 c2 .x  9'"' 1 80 210 
Nitzschia Clc sterium c 90 400 
25<' 
1 �  
('\ 















































































1 r  
29CO 











































































itz schia seriata 
Rhi.zo so lenia alata " fragilissima 
setigera 
Skeletonema co statum 
Thalassi� sira spec . 
Thalassi�thrix nitzschioide s 
BoElendiatomeen 
Tro chiscia bracchic lata 
m ti 
Copepo da calano idea 
Copepoden-Nauplien 
Rotatoria 






Steno semella sn ec . 
Tintinncpsis beroidea " campanula 
No ctiluca miliaris 
Gymnodinium spec . 
Distephanus sp eculum 
Froro centrum micans 
C eratium spec . " fuxca " fusus 
lt longipes " tripo s subsalsa 
I I  lt 11 lata 
lt H " lineatum 
rt II II truncata 
Dinophysis acuta " rotundata 
Peridinium spe c. " conicum 
depressum " divergens " punctulatum " kle ine 
Asterionella japonica 
B iddulphia mobiliensis 
Cerataulina Bergcnii 1 0X 






II lacinio sus " so cialis 
II  subsecundus 
II teres 
Cc scinodiscus spec . 
Ditylium ßrightwellii 
Guinardia flaccida 
Lepto cylindrus danicus 102 )( 
:relo sira J:3<'rreri 
Nitz schia Clc sterium " seriata 
r. ,.... 
73" 530 
74"' .  1 1 1"'C 
1 1(' 4rc 
1 9"� 1 9'"' 
1 9  7 
1 14  
28 
12 12 , 2 
23 9 













10  (' 
1 15 25 
(' " 
6('-"' 43"0 " 9 




45 1 7 
12 9 
45 9 
35 17  
12 ('\ 
47 ( 34) 
0 2""' 
12 (' 
1 9rr') ( 135) 
1fl() 85 
1 "<'() 1 1 50 











16r( 23 ) " 9 
2('0 ( 35 ) 
45 1 9f'I 
(' (' 8 " 
2 5"0 9f"f"l 71 "0 550 
39rr, 78" 138('0 3C"'" 
1 7C" 5"" 27r0 5'"'0 
123C 450" 71 32"" 
8 230 2 8" 
37� 2"" 12 20 
8 1 n  1 "  
16 1 r, 0 
2"' 22,2 22 22 
8 8 " " 
8 
8 
('I (' 8 




23 2 -z  / 40 40 
8 0 
,.... 0 10 
8 ('\ ('I 
30 40 8 0 
180 165 165 0 
1 40 4"' 50 30 
1" 25" ,.... ('I 
15 (' 0 
(' 0 () 
16 8 8 
23 (' 8 " 
35C'O 350 380 330 
2" (' 8 8 
68 15 2 5 15 
('\ ('\ 1 (' c 
45 38  8 0 " (' 0 
8 8 0 0 
8 (' () 
8 15 ('\ (' 
15 (' 16  18  
(\ (' (' (' 
60 65 45 ('I " n r 0 
(' ('\ ('\ " 
1560 160 23" 370 
1"C 8(' 1 N"I c 
90 45"' 210 230 
('. (' 0 15 
3r () 15" 12(' (' 
6rn 15" 75 
,... 8 r (' 
45 (' r, (' 
1 9"0 145 1 1 n  340 
1 70 23 340 55 
2 ('(', 23 90 "' 
45 50 5" 50 
2rc 75 1 10 26 
("I 9f'l ,.... 0 
23 14- 6 2 
(' 0 0 
('\ () (' 
0 31 45 
- 5" -
Rhizcso lenia alata 
1t fragilissirr.a 
" setigera 
Skeletonema co statum 
Thalassisira spec . 
" Nordenskic ldii 
Thalassiothrix nitzsc�i� ides 
Bc dendiatrmeen 
Tro chiscia bracchio lata 
II Clevei 
Pinuspc llen 
1 . 10. 1c4 • 16 �C'-1 �. 
CopeJoda calano idea 
Crpepoden-Nauplien 
Sagitta spec . 
0ikopleura din ica 
Iuschellarven 
Cc donellopsis spec . 
Coxliella spec . 
Helico stomella subulata 
Sten"' semella. spe c .  
Tintinnopsis bero idea 
" campanula 
" tubulo sa 
No ctiluca miliaris 





" longipes  
" tri-o" s subsalsa 
" i, " lata 
11 " " lineatum 
" 11 " truncata 
Dinop�ysis acuta 
" rotundata 
Peridinium spec . 






C erataulina Berg0nii 1r2X 







" lacinio sus 
" so cialis 
" subsecundus 
II teres 
Co scinodiscus s-oe c . 
Ditylium Brightwellii 
Lepto cylindrus danicus 1 02 x 
Nitzschia 01,., sterium 
'' seriata 


















1 1  
0 








































1 45 15" 65 
( 181'"'1) n 235 
51  3C' 23 
( 155) 1 1n  22'"' 
" 8 
6" (' () 
( 68)  1"5 31 
161'\ 8 31 
(' 0 (' 
9 0 0 
" 8 0 
2 5 7 5 
22 1 0 
0 
0 0 O 
25 '"' 
120 1 10 1 15 
(' 
1 7  r 0 
1 7  7 1n  
o 1 "  r 
0 ,.... 1"' 
21 0 16 0 75 
65f"I 420 140 
280 420 1 '"'f") 
3'"' 3r " 
2800 23"'0 3700 
(' (' ('\ 
75�0 122 72r� 
4(' 4(' 1 1 "  
74rn S6c 5 00 
17  14- " 
1 1 00 14-0 17ro 
17 " (' 
5� 7 29 
2'"' ,... " 
25 21"1 20 
35 30 65 
9 7 0 
45 73 83 
c r (' 
1570 128(' 9('\f'I 
3"''"' 280 1 1  C 
148'"'0 1 1 1 00 72rn 
(' 7ri 28 
0 7 10 
720(' 13600 66"'" 
3700 76"' 45" 
(' ('\ ,... 
290 1'"'0 280 
1 14rc 27oro 18,..ro 
1050 1oro 13'"'0 
1 1ro 210  11 50 
9 60 1n 
34r. 260 33'"' 
430 4"0 287 
C' 1 70 190 
60 85 95 






























































































Rhizo so lenia fragilissima 2550 6('('(' 445<' 1580 9Cf'l\ 
setigera 22(' 1 r-n  950 1r  550 3"<' 
Skeletonema c0 statum 37n 34"' 1 1 f"I(' 6 1  (': 2C"0" 255<'0 
Thalassio sira spec . (' " 5"' 28 84 145 
Thalassiothrix nitzschio ides 32 37 510 650 53 750 
:Oe dendiatomeen 1 1  "' (' 1 (' (' (' 
�rc chiscia bracchio lata C' 1 7  7 1("\ ("\ 
m 15 ag.s 2" 22,2 22 22 Copeprda calan0idea " 2(' 8 (' 0 
Copepoden-Nauplien 55 55 29 8 0 
Rotatoria (l " 1" 8 
Sagitta spec . 0 (", 1 1 ,... 
('ikopleura dio ica 1 f'\ 8 17 0 
Spionidenlarven (' r, 0 15  
Liuschellarven 10 9 1"  0 (' 
Codonellopsis spe c . 6(' 1C  " c r " 
Helico stomella subulata 75 37 45 7C 25 15 
Tintinncpsis beroidea 2" 18 0 (' (' " 
No ctiluca miliaris 60 3C 5(1 r, c 
Gymnodinium spec . 1 30 9 140 25 8 0 
Distephanus speculum 1('(' 21""0 50 50 55 30 
Proro centrum micans 1 f'O 1f"I" 1('(' r, (' 0 
Ceratium batavum 0 9 " () 0 
II furca 7C' 9 ("\ 1f" ("\ (' 
II fusus 8f"I'\ 1 00 0 50 50 30 " tripo s subsalsa 31<'0 25'"'0 4150 58('() 480 260 " " " lata 10 9 10  c (' (' 
II " " lineatum :31 C'" 240(' 350 135 25 45 " " " truncata 2() (' ('\, 8 (' 0 
Dinophysis acuta 30 55 48 85 25 6 " rotundata t>O " 1C  c ('\ 
Peridinium spec . 1 0  9 1<'  8 c 0 
II d epressum 3(' 1 8  60 () 0 
n divergens 80 45 65 38 4-2 " punctulatum ,.... () (' 8 () r 
lt kleine 50 2" 29 31 (\ (' 
Asterionella japonica 21" 12C (' () (' f" 
Cerataulina Berg0nii 15600 1441'1' 45'"" 43"'0 1 1 0  1 10"' 
Ceratium longipes 0 () 1 0  0 0 0 
Chaeto cero s spec . 350 9 1 "  2ro 17 1 -:z.  / 
lt affinis 48('0 1 400 1r5c 330 75 1 1 5  
n borealis 30 9 (' (' (' !"\ " cinctus 32('(' 1 3"''1 4-50 1f'  2('1'\ 0 
II curvisetus 35ro 4('(' 2<'""' 2(Y) (' 
11 lacinio sus 3"'(' 9" 75 (' (' " so cialis 325<'" 62"" 14-30 6rn 6c " " subsecundus 8rr 670 3"'"' 32n (', c " teres 2260 52(' 4-8 ("\ 1 70 n 
Co scinodiscus spec . 1('() 135 95 10  5" 26 
Ditylium Brightwellii 750 12(' 22(' 12(' 55 6 
Lepto cylindrus danicus 1 91 r 14-90'1 26rn 23('0 55<' 35"" 
Lithode smium undulatum (' 1 00 0 0 (" f' 
Nitzschia C lc sterium 200 1 ( 0  220 1('0 120 
II seriata 1 8� 200 f' (' ,.. 
Rhizo so lenia alata 690 165 55  1('() 12 6 
lt fragilissima 1 ('f"I() 200 " 2('f"I 1"0 ('I 
lt setigera 4-(V'I 3"C 3CO 25C (' 50 
Skeletonema co statum 84"'0 290r 7:5" 29fl 170 37rn .,,, "'
Thalassio sira spec . 150 18 19 8 ("\ 6 
Thalassiothrix nitzsc�_ic ides  35C'<' 120 24(' 4-C"l 0 50 
Bo dendiatomeen 3C 28 1':' f) 2 30 
Cyanophyceen 0 0 c 100(' (' 
- 52 
Tro chiscia bracchio lata 
II C levei  
Algenfiiden 
2('. 1". 1949. 0822-0930. (' 




Sagi tta spe c .  " 
Cikopleura di0 ica 6 




Codenellopsis spe c . 1('  
Coxliella sp ec . c 
Helicostomella subulata 4 
Stenc semella spec.  0 
Tintinn�psis beroidea 0 " campanula (' 
Noctiluca miliaris 1 3  
Gymnodinium spe c . 2" 
Distephanus spe culum 5C'0 
Prorocentrum micans 1C'O 
Ceratium spe c . 0 " furca 32 ,, fusus 31co " longipes c 
n tripo s subsalsa 41'(' 
lt . , " lata 40 " " " lineatum. 35C'" 
Dincphysis acuta 4'"'() 
n rotundata 6 
Peridinium spec . 1f'  
II conicum 6 
tt depressum 6 " divergens 38 
II punctulatum (' 
n kleine 25 
Asterionella japonica 145 
Biddulphia mcbiliensis 2 6 Cerataulina Bergonii 1n x 286 
Chaeto cerc s spec . 7C' .. affinis 48"n " borealis 9r 
lt brevis (' " cinctus 59r') " curvisetus 14('!') " danicus 0 
lt lacinio sus 6 " sc cia.lis 95ro " subsecundt1s 320 
lt teres 38<"'0 




Lepto cylindrus danicus 280 
Nitzschia C lo sterium 3C'"' " seriata 50 
Rhizo so lenia alata 2200 " fragilissima 90') 
lt setigera 140 




























































































44 1 "  
9 (' 




46 0  32"' 
79°() 162n0 






1 0 0 
1"  12.5 
1 9  25 










1 9  1 7  
19 41 
1 9  1 
5r 130 
100 55" 
c 15  
() 15 









9 1 7  





( 2f'I) 41 5 
1r5 25 




1 ('("1() 52"() 
1 9  (' 
2rr 160 2"<' 52 
30000 293rr 3e1:i�c 125c� 
1 70 420 °36" 0 










6( (\ 53r 
31 0 ( 30n) 
25C' 5rr 
125 180 
13 ("'('\ 1 ('13 f'I 











( 8C") 660n 17('0 ( 400) 145('0 
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thalassin sira spec . 45 83 23 S7 19  91 " No rdenskiö ldii (' (' ('. (' (' 4" 
Thalassiothrix nitz schio ide s  1 r0c 380 28r. 1 700 ( 1 N'O) 52" 
Bodendiatomeen 85 'Z "7 9 1C  ,.... 9 
Tr� chiscia Clevei 6 
..,,:; 
(' 0 c 8 
m 15 12,2 2" 22,2 22 22 
Copepoda calano idea 23 1 1  (' 8 0 ,.... 
Copepoden-Nauplien 30 0 8 1 7 
Sagitta sµec . c 0 (' 1 ,.,. 
rikopleura dio ica 0 0 8 0 
Ephyra 1 0 () 0 0 
·usche llarven 0 0 8 
Codonellopsis sp ec . " 1 0  0 0 
Coxliella spe c. (' ('! (', 8 (' 
Helicostomella subulata 34 30 8 70 70 7C 
rintinnopsis bero idea 8 1 1  (' 0 (' 
II campanula 8 (' 0 0 0 
Noctiluca miliaris ('\ ,... 8 16 � 
Gymncdinium spec . 8 31') 25 0 (' ("\ 
Distephanus spe culum 1 80 50 45 10 5" 55 
Proro centrum micans 9" ('\ " ("\ (' 2r 
Ceratium spe c . 8 (' 16  8 8 14 " fusus 1 5  43 2-:z. 30 4('\ 36 ..,, 
n longipes  0 0 (' 10  () r'\ " tripo s subsalsa 1300 50 32f' 25" 2fV' 29C' " " 11 lineatum 60 1('0 40 36 55 70 
lt lt " truncata 0 0 0 8 (' (') 
Dino:physis acuta 15 22 16 15 16 35 
Peridinium eonicum 8 (') ('I 0 " 0 " depressum 9 (' 8 0 8 0 " divergens 10n 54 16 22 8 7 
lt kleine 31 (' (' 8 8 7 
Asterionella japonica 2 ('\ (' 
(' 61f"l 56 ,... 
Cerataulina Bergonii 1r X 1<'2 92 58 24 70 12 
Chaeto cero s sp ec . 0 50 33 3f'I 24 7 " affinis 880 420 21 0 860 850 380 " borealis 25 (l c 0 c (' 
lt cinctus 15C<' 1500 1 9"'0 32'"' 1 r",f"\f', 0 " curvisetus 6c0 0 1 f'l(I 80 1 80 80 " lacinio sus 6c () (' (' 64 (') 
lt so cialis 310n 4200 57"0 8('0 1 1 70 1 1cr " subsecundus 38 75 0 76 16 43 " teres 39C 1 70 49 135 290 155 
Co scino discus sp ec . 30 1 1  16 4C 60 60 
Ditylium Brightwellii 280 21"' 1 8<' 1('  15n 210 
Eucampia Zoodiacus ('\ (' 0 C' ('\ 215 
Guinardia flaccida (' () c ('. c 7 
Leptocylindrus danicus 43C'O 33C'" 1 4fVJ 37"0 851"1 320 
Lithodesmium undulatum (' r, 33 () " ('\ 
Nitzschia C lo sterium 90 95 4f"\f' 100 1 00 1 1"  " seriata 1 "5 230 170 'Z(' 81 64 
Rhizoso lenia alata 9C 240 60 60 5" 85 " fragilissima 2('\0 60  43" 9r, 4" 25" " setigera 4" 5 45 8 "36 1 8  
Skeletcnema co statum 44'"' 13rn ( 30") 900 1 9f"r'l ( 2f'\"' ) 
Thalassin sira sp ec . 78 2n 8 (', 40 7 
Thalassi0thrix nitz schio ides  370 7rr. 50" 10') 650 210 
Bodendiatomeen 30 45 25  30 2(' 40 
Tro chiscia bracchio lata (\ 1 1  ('\ 0 () 
Pinuspo llen 0 8 n 
1 . 1"'. 104- • 081 -"' 
Copepcda calano idea 
Co:pepoden-Nauplien 
Rotatoria 
3agitta spec . 
�ikopleura dio ica 
!Iusche llarven 
Codonellapsis spec . 
Helicostome lla subulata 
Tintinnopsis beroidea 
campanula 
No ctiluca miliaris 
Gymn0dinium spec . 
Distephanus speculum 
Prpro centrum micans 
Ceratium furca " fusus " longipes " tripo s subsalsa " " " lata 
Dinophysis acuta " rotundata 
Peridinium spe c. 
n conicum " depre ssum " d ivergens 
I I  punctulatum 
n kleine 
�sterio nella japonica 
C erataulina Bergonii 1r3 x 
Chaeto cero s spec . 2 " affinis 1� X 
II borealis " cinctus " curvisetus " danicus " . lacinio sus 
2 t t  so cialis 10 X 
lt subsecundus 
lt teres 
Co scinodiscus spe c .  
Ditylium Brightwellii 
1c2x Lepto cylindrus danicus 
fuelo sira Juergensii 
Nitzschia Clo sterium " seriata 
Rhizo solenia alata 
II fragilissima " setigera 
Skeletonema costatum 
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Thalassiothrix nitzschic ides  5200 
Boaendiatomeen 1 9  
Tro chiscia bracchio lata 0 
m 12 
Copepc da calano idea 9 
Copepoden-Nauplien (' 
Halacarinen 2" 
Rot ato ria r. 
Ciko pleura dio ica 0 
Spionidenlarven 
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161rn 1 12cr 6500 
4-8 21 55 
800 60n 8"'0 
223 16'"' 2 ,..," 
0 n 4-1 
1 1 00 21"0 '155 
39" 62"() 760 
250(' 26r0 14-"0 
36 00 21ro 4-70() 
165 1 90 1 70 
14-5('(' 710(' 1 53r() 
72 92 1"5 
25"0 750 4-2r..(' 
(1 7 8 
8 (' (' 
22,2 22 21 
(' (1 r 
0 0 (1 
0 c (' 
0 0 0 
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Codonellopsis spe c . 
Eelico stomella subulata 







" trip" s subsalsa 
" 11 " lineatum 
Dinophysis acuta 
" rotundata 








Cerataulina Bergonii 1 02x 









Coscinodiscus spec . 
Ditylium Brightwellii 
Lepto cylingrus danicus 
Licmophora lyngbyei 
Lithodesmium undulatum 
Nitzschia c1� sterium 
" seriata 
Rhizo so lenia alata 
" fragilissima 
" setigera 
Skeletonema co statum 
rhalassio sira spec . 
Thalassiothrix nitzschic ide s 
Bo dendiatomeen 
Tro chiscia bracchio lata 






Steno semella spec. 
Tintinnopsis berc idea 
" campanula 
Gymnod inium spec . 
Distephanus sp eculum 
Proro centrum micans 
Ceratium furca 
" fusus 
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Ceratium tripo s sub salsa 
lineatum 160  175 3('(; 30 27n 31 r lt lt u truncata (' (' (' r 7 53 
Dinophysis acuta 7,r,. 17 65 ..,, 35 (' 1 5  
II rotundata ,... 0 9 ("\ 7 
Peridinium spec , 0 0 (' (" (', 7 
II ccnicum () 0 " 1 3 7 0 
lt divergens 9 25 7 7 7 
lt kleine 9 0 26 7 2("\ 
Cerataulina Bergcnii ('I ("\ 700 r 0 0 ' 
Chaeto ceros  spec . (\ () (' 67 " borealis c 0 47 47 (" 5.3 " curvisetus 400 126" 14fY) 29" 490 59r 
lt decipiens (' (' 0 1rr (' " lacinio sus 64 (' (' (' " " mitra ,..., 51" 105 1 ('() 290 
teres 60 (' (' (\ 
Co scinodiscus spec . " 25 1 8  0 9 21 
Co scino sira po lychorda (' (' () r 4" 
Guinardia flaccida 18  15 9 7 0 
Lepto cylindrus danicus 0 600 0 (' (' 0 
1�itzschia Clo sterium c (' 10n 95 1 "0 
l t  seriata 36(' 44CO 260 21 " 0 240 
Rhizo so lenia alata (' () () c 
II fragilissima (' " 330 r 0 " " hebetata 36" 55C 480 265 4f"l('I 260 
lt setigera ,.. (' (' " 7. 3 
Skeletonema co statum 0 55!' 46 0  140 375 550 
Thalassio sira spec . 1 8  ,.. 9 7 (', C' 
Thalassiothrix nitzschic ides  ('I 0 700 1 ('(' 10() 270 
Bodendiatomeen 0 () (': 22 1"5 20 
m 12 12,2 20 22,.2 22 22 
Copepoda calanoidea 8 (' 35 (' " 1 0  
Gopepoden-Nauplien 0 9 33 21 0 10 
Spionidenlarven " (1 9 14 1r 
Muschellarven 8 (' 9 () c 
Tintinnopsis beroidea 9 9 (l 7 8 0 ,, parvula 1('  (' 0 (' ,... 
No ctiluca miliaris 0 0 (' 1 0 
Gymnodinium spec. (' ,.... 8 (' 0 0 
Disteph�nus spe culum 5ro 100 125 () f'\ 
Proro centrum micans 50 (' (' 1 "0 0 0 
Ceratium longipes 8 r 0 (' 0 20 
l t  furca (' 16 " 50 (' 0 " fusus () 27 18  35 25 10 " tripo s subsalsa 1 80 19(' 1 90 18"' 7n 90 " " " lineatum 185 230 2"0 36 49 2" 
Dinophysis acuta 3" 35 1 8  350 6<"' 0 " rotundata (' (' 8 22 0 0 
Peridinium spec . 9 0 0 0 , , conicum " (°"! (' 14 0 0 " depressum 8 0 0 1 5  0 (' 
lt divergens 8 9 ";/:> 0 0 
II kleire 0 (\ 21 1"' 0 
Cerataulina Bergonii 0 0 ("\ 5CC' ('\ 
Chaeto cero s spec . (' 0 37 (' (' 50 " borealis 1 80 ,.. (' 50 ('l 0 
lt curvisetus 365 55"" 69" 290 1 °5 250 " decipiens r " 85 ,.. () () 
" mitra ("\ 15C' 1 1 "  80 33 ') 
Co scino discus sp ec. 16 35 ('I 3C' 17 1 "  
�� � � ; �� o ; �c nn l vrh� ��A () 27 0 (' (' 0 
- 57 -
Guinafdia flaccida 
Nitzschia Cl- sterium 
II seriata 
Rhizo sc lenia alata 
II  fragilissi!na 
II hebetata 
II  setigera 
Skeletonema cc stat� 
Thalassio sira sue c. 
Thalassiothrix nitzschio ide s  
Bodendiatomeen 
1 • 08 • 




Helico stomella subulata 
Tintinnopsis beroidea " parvula 
Gymno dinium spec . 
Distephanus speculum 
Proro centrum micans 
Ceratium furca 








l t  











Chaeto cero s spec . , , bcrealis 
I I  curvisetus 
lt decipiens " mitra 
lt so cialis " subsecundus 
t t  teres 
Co scinodiscus spec . 
Co scinr sira po lychorda 
Guinardia flaccida 
Lauderia glacialis 
Titzschia Clo sterium .. seriata 
Rhizo so lenia fragilissima " hebetata 
lt setigera 
Skeletonema co statum 






0ikrpleura dio ica 
Spionidenlarven 
24- ("\ 


















1 80 (' 
270 5n " " 
18  (' 
25 3






9 ('\ " 15 











18 23 ,.. (' 
0 1 1  
(' 0 
90 20(' 




1 15C ( 1N'0) 









1 8  7 8 
0 1f"I(' 0 
37 ,... 2�0 1 1 0  
0 1 1  12 35  
0 ("I ('I 2(' 
20 0 21"10 35 37() c 7 8 
0 1 9"") 390 390(') 
8 7 "' ("\ 
13"'1"'1 5"0 5r'"' 
0 20 ,,... ('\ 
1 0  12  
1 "'  0 9 




21 1 0  9 
1C'O 0 r, 
10  10  9 
, 0 0 5n 
1 f'I(' " 
(' " 0 1 7  
7 25 21  4-0 
18(' 1 90 21')  270 
15'"' 230 16 ") 180 
0 (' 10 
14- 4-0 18 60 
8 0 () 
0 c 
8 0 0 
22 8 1 0  35 
14- (' 0 18 
0 r, 0 /"I 
0 85 (' 60 
0 0 145 r 
0 (' (' ("\ 
82 0 3300 1rv'IQ 14-r:o 
21 25 (' 0 
55 12" 165 0 
5r0 0 (' ,..., 
() ('I 25" 
0 17 (' r, 
28 8 21 26 
(1 n " 6r. 
17 0 0 
2 8 0 
100 5'"'1 1f'\0 0 
28 1 15 280 34-0 
1 4- ') 4" r, 
40 4-('f"I 250 530 
(1 5 (' ("\ 
66"0 31r 6("\('\ 55"' 
4n c 21 (' 
1""0 r"I 85 95 
75 33 48 38 " 9 0 ('\ 
20 22,2 22 Zl 
9 8 (' (" 
9 (' 0 
(' 8 r"\ 
A "  A r.  
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Noctiluca miliaris ,.., (' 8 1 "  0 �ymnodinium spec . 18 9 " (' 0 0 Distephanus speculum " 95 5<' 5" 5" c Prnrn centrum micans 5C' 5(' " " 95 0 CeratilllD. furca " 14- 14- 0 10  " fusus 25 23 28 ,.., 10  u tripo s subsalsa 2"0 19" 6c 16 1"  20 
lt lt " lineatum 1 5(" 175 1 3" 1 9  1'"'  Dinophysis acuta 55 45 28 9 4" 25 lt rotundata " 9 0 (' 0 l"'I 
Peridinium conicum ('I r, 0 ('\ 10 , ,  diver0ens (', 9 1"  c 
tt kleine 7 18  8 0 
Biddulphia sinensis 0 ,... (' ,.... 29 0 
Chaeto cero s borealis (: (' 95 95 ('I ,.... 
1f curvisetus 1 10() 1 10  48C 37r 1 15  9r10 l t  decipiens c 0 14'; 0 ("\ "" 
tt mitra ,... r, 95 75 220 
it subsecundus 0 ('I 45 (' (' 
Coscinodiscus spec . 28 0 40 8 10 6" 
Ditylium Brightwellii 0 (' 0 0 0 10  
Eucampia Zoodiacus 7" (' 0 (' 
Guinardia flaccida (: r. (' (\ 1('  
Lauderia glacialis (' 0 8 1f" 
Nitzschia Clo sterium (' 5C' 0 (' r ,.., 
I I  seriata 260 ,.., 2r. 27" 1 �5ri 131"'\n 
Rhizo so lenia hebetata 32C' 280 540 380 46C 6f"C " setigera " r (' 9 (\ 6 
Skeletonema co statum 9cn 135C' ( 1 ('('\('\) 58""' 32r'(' ( 3roo) 
rhalassio sira spec .  "' (' 4<' 38 r, c 
Thalassiothrix nit zschio ides ,.... 15f' 95 19" 19<' 26c 
:Zo dendiatomeen 18  29 28 55 55 85 
Pinuspo llen c (' 0 (' (' 2" 
2. 1 . 122"· 104C'-1130. I') 2,2 2 2,2 1 r  12,2 
Copepoda calano idea (' r (' ('I " 8 
Copepo den-Nauplien 25 1 5 6 1 7  35 15 
Cikopleura dio ica (' (' 0 0 (' 8 
Spionidenlarven 0 0 0 7 (i 
�Juschellarven 0 (' 0 0 7 0 
Cod� nellopsis spec . (' 8 0 0 (' (' 
Tintinnopsis bero idea 16 ,..., (' 0 0 9 " parvula r (' 6 0 0 ,., 
Gymnod inium spec . 15 8 6 0 (' 8 
Distephanus speculum 5r- 45 50 5r 5r 45 
ProI'0 centrum micans " (' (' 5" ("\ 5("1 
Ceratium f urca 0 0 0 (' 7 16 . , fusus 8 25 6 25 27 8 " tripos subsalsa 50 1 1('  12" 130 1 1 5 2"(' 
lt 11 " lineatum 95 1('0 13" 12(' 13r 21"'1(' 
Dinophysis acuta 8 () 25 35 14 35 
PeridinillIIl conicum 0 0 6 (' r (' " divergens 0 8 12 17 14 " " kleine 0 (; (' r 7 16 
Chaeto cero s spec . r 0 (' 10  (', (' " borealis 55 19 80 (' 16 " curvisetus 25(' 620 97� 12no 1 1  c 39"" 
lt decipiens (' 0 25C' (' c (' 
l f  mitra 6 4C' 130 14- 10 65  " subsecundus 0 5"" 0 14C 
" teres 0 0 " (' 0 33 
Coscino discus spec . () 20 19 9 15 
� - - - � - - - � �- �� , ��h � �� �  () () (' ('\ 2 35 
- 5S 
liUinarda flacciäa () 
Lauderia glacialis 16 (' 
. itzschia C lc sterium (' 50 , , seriata 1 1 "'  6f' 
Rhizo so lenia alata (' (' 
hebetata 31(' 210 
Skeletcnema co statum 75" 
1halassio sira spec. " 8 
11 rordenskiö ldii (' 
Thalassiothrix nit zschi� ide s  350 (' 
Bodendiatomeen ('I 140 
m 15 17 , 5  
Copepoda calano idea 17  "" 
Copepoden-Nauplien 26 3C' 
Sagitta spec . 9 1 
Spionidenlarven ('I 
-:usche llarv en (' (' 
Tintinnopsis berc idea 17 �" " parvula (' (' 
:fo ctiluca miliaris 0 c 
Distephanus speculum 5"' (' 
Ceratium furca r, 25 " fusus 45 3r. 
lt tripo s subsalsa 120 210 
n , , " lineatum 12 17" 
Dinophysis acuta 1 7 15  
Peridinium spe c . 9 8 ,, conicum 9 ,... ., divergens (' 15 ,, kleiine (' (' 
Biddulphia sinensis 9 0 
Chaeto cero s borealis 8" 100 " curvisetus 12"'C' 230 " mitra 1"5 12" 
n subse cundus (' (' 
Coscinodiscus spec .  n 8 
Co scino sira polycho rda 60 (' 
Ditylium Brightwellii 0 
Guinardia flaccida 0 40 
Lauderia glacialis (' (' 
Nitzschia Clc sterium 95 1N� , , seriata 35 9n 
Rhizo so lenia delicatula " (' , , fragilissima ,... 0 
n hebetata 280 44C 
setigera (' (' 
Skeletonema co statum 1 "'5"' 11rn 
Thalassio sira spec .  9 1 5  
n Kordenskib ldii (' 40 
Thalassiothrix nitzschi� ides ( 1('0) 70n 
BodendiatC'meen 9 20 
j2!j! 1S2Q. n905-1020. n ?/2 
Copepoda calan� idea () 
Copepoden-Nauplien (\ 0 
Halacarinen 0 
Spicnidenlarven 0 
::usche llarven (' 
Tintinnopsis ber� idea 0 7 " :parvula 0 7 
Gymnodinium spe c . 1 0 160 

























































c 8 r,., 
('I (' 
::;30 1 ,..,.,, c c 8 
155 �t) LQr 
33'"' 21  1 7.(V', 
9 65 
(' (\ 0 
80"' ( 4f'lr ) ( 5 r)  
9 2" 











16  (' 
35 25 
14,.... 60  
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(' (' 














( 250)  14'"' 
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?rorn ce�trum micans c r " 5" 50 
Ceratiwn fusus "' 15 ('I 1 5  5C 5 




lt " :r linea.tum 45 1"0 1 1" 1 n 21 5 15� 
lt lt " truncata (', 7 0 ,... 5 
Dincphysis acuta (' 35 15 1 5  "Zf" ., r'"'tundata (' 7 5 
Peridinium spec . 0 c 7 "' " ccnicum c c 8 c 1 
lf  divergens () 7 () 7 24 
Biddulphia aurita () 0 8 (' 
Chav tc cero s s )ec . 0 0 0 35 0 ' borealis 0 22 (' (' () 4-5 
n curvisetus 420 12""' 53"' 15('f" 7 c 93"' " decioiens ("\ 85 (' (' 1 1" " mitra. 65  9f" 28 0 
11 teres ,... (' (' (' 45 " 
Co scino discus spec .  1 "'  7 7 8 14 35 
Co scino sira pc lych0rda c 1 1C c ,... 
Guinardia flaccida 0 c 0 0 7 
Lauderia gl�cialis ('. 8 
Nitzschia c1� sterium 0 ('\ (' 50 0 
lf seriata 0 310 5n 1 1 5  r 1 9 
mi.izo so lenia alata 0 c (' (' 4 ,") " fragilissima 0 (' () 30 35 ,... 
lt hebetata 175 23" 225 '7.60 385 245 / 
Ske letc nema cc statum (' 1r0 36"() 14fJ 13cr 4f'() 
Thalassic sirax spec . 60  7 c 8 (' 2'"' 
Thalassicthrix nitzschio ides 4('(' ( 6C')  91'\ ,.. 1 9r ( 4") 
Bodendiatomeen 15 " 1 4  f" 1 7  
Algenzellen 23 ('\ () 0 c 
m 12 12,2 2r 22,2 22 27 
Copepoda calanc idea 9 c (' ,... ,.... (' 
Copepoden-Nau�lien 28 27 9 r 0 8 
Sagi tta spe. c .  ('I 0 (' 9 (' 1 
Yem.atc den (' 9 "' 
Spionidenlarven 0 () 16 27 23 
Steno semella spec . ,..., (' A (\ 9 (' 
Tintinnopsis bero idea 19  7 1 8  18 ,... 
Gymnodinium spe c . 21(' (' ,... c 0 
Distephanus speculum (' 0 85 (' ('I ,.... 
Proro centrum oicans 0 0 f" 50 50 50 
Ceratium f urca c 0 6 "Z "Z 8 // " fusus 1 7  2 1  26 12 (' (' " tripo s subsalsa 155 18" 19" 9� 9 16 " n n lineatum 16" 95 120 7C 35 (' 
Dinophysis acuta 9 7 26 1 8  1 7f'I 65 
n rotundata 9 f". 9 (' (' ('I 
Peridinium spec . 0 () (' (' " conicum (' 7 ,... 6 16 0 " divergens r 14 9 (' (' " kleine 1 8  0 9 12 0 0 
Chaeto cero s spec . n 0 (' 0 18 c 
lt borealis 45 (' (' (' 35 16 
1 1  curvisetus 0 650 22C 15"'0 1""'"' 750 " decipiens c (' (' 35 r 45 " raitra 0 55 ,.., 1 1 5  1 8  45 
Co scinodiscus spec . c 27 9 (' (' (' 
Ditylium :rightwellii (' r,. 9 
Guinardia flaccida 9 7 (' (' 
�auderia glacialis 28 7 0 6 0 
Ielo sira Borreri 0 1 9  0 r G 
- 6 1  -
Nitzschia Clo sterium. 
II seriata 
Rhizo so lenia fragilissima " hebetata 
lt setigera 
Skeletonema co statum 
rhalassio sira spec . 
Thalassiothrix nitzschio ides 
3odendiatomeen 
1s.3. 1S5<'. 




Codonellopsis spe c. 
Coxliella spec . 
?intinnrpsis bero idea " campanula cyathus 
lt parvula 
tubulo sa 
G:Y1llllodinium spe c . 
Ceratium tripo s subsalsa 
Dinophysis acuta 
Peridinium spec . " catenatum " conicum " depressum 
lt diver�ens " punctulatum , , kleine 
Bacterio sira fragilis 
Biddulphia spec . " aurita " laevis 
Cerataulina Bergonii 
Chaeto cero s spe c . " borealis " brevis 
II coronatus 
II curvisetus 1 r3x " danicus 
lt  decipiens 
II ho lsaticus " lacinio sus " mitra 
II so cialis 1 r2 >- 2 subsecündus 1"  )( l f  " teres 
II ,iighami 
Co scinodiscus spec . 




�epto cylindrus danicus 
Melo sira hyperborea 
Nit zschia C lo steri� 
" seriata 1�  >< 
Rb.izo so lenia fragilissi� 
" hebetata 1 r  X 
Skeletonema CA Statum 1r2x 
Thalassiosira spec. 
2,... ('\ 0 50 1 ('  
45 7 " 15  1 '"'') 
(' r'I 45 ('\ (' 
23"" 25" 2Cc .:;25 1 80 7$(' r 4 ,... 0 ß 
16<'') 4CO 1 750 31') 600 42 0 
1 (.; G 8 ,... c 8 ., 
1"'C 85 ( 19,..,)  ( 7") ( ..,2,..,) 
27  7 a 7:"" 8" 25 .I .,, 
,.., 2,2 2 2,2 1,..,  12,2 
(' 0 9 (' c 
35 27 2 5 
12  0 0. (" 0 
,.... ,... 9 0. (\ 
25 18  0 2 
(' (' (' 8 0 
45 7 5" 25 28 5" 
8 18  35  55 2r s 
95 1 "'  27 29 30 25 
180 16r 1 5r 21f"  65  4" 
35r, 95 49" 52"' 9" (' 5S" 
30 (' 9 1" 3'" ('\ c (' 0 15 10 45 
42 ?:." 4"' 6" ?:,('\ 85 .,, .,, 
60 4" 27 55 3r- 81"1 
12 3n 1 5  5" �i ('\ 2" 9 ,.... 1f' 
55 55 6" 85 125 15C 
5" Ä(\ 75 75 g 35 .,, 72 57 73 95 54 
(' (' (' (' 0 260 
9 c 0 0 
2(' c 0 0 0 
30 0 0 0 ,.... 
70 " 0 25 
(' 40n 35 (' ('\ 1 1C'"' 
43('0 69rr 1450 5200 1 f"I"{) 420 
,.., 165 " r (' 0 
r, () 1 1 0  fl (' 0 
1ro 155 1 14  250 107 247 
8 (' (' (' (' r 
975" 1 -z6 ""(' 1 "'3"0 147r0 72'"' - 1 17('� .,, 
4"5C' 35"0 58<'" 55'"'0 57('') 5f"('(' 
61"'0 55('1 550 50r 230 45('1 
26"' (' f') r ('\ (' 
45� 660 855 14N" 135" 270 
54() 655 965  955 675 282" 
30r 210  135 125 29<' 45 
(' 5"' 18N" 36r" 25CO 650 
12 1"'  18 
g
5 2n 65 
42f'l 27" 22 90 99" 37" 
35" c (' 0 8"() " C' 0 "l f'  0 
37f'f'i 6 1  ('" 37rc 1r-9f"'() 86 "''"' 1"6("\f'\ 
1 7C'O 650 0 2801"'1 1 f'00 1 850 
14" (' (' (' 
(' (' ,., r (' 90 
74 790 175 285 221 1 16� 
4"' (' 27 91 "' 1 1 5� 55C 
755 8�0 585 70n 81" 1470 
120ro 138fYl 16f'C'"' 224cr 124Cr 2780� 
0 1 15  (' 75 
- 62 -
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Gymnodinium spec . 90 35 9"' 250 460 
Distephanusx speculum 0 0 (' 0 85 
Ceratmum fusus 0 0 9 0 ( (' 
lt tripo s subsalsa 0 0 " 18 1 7  9 
Dinophysis acuta 0 7..r 35 26 2.? 5 ./ 
lt rotundata 0 (' 1 "  0 r 0 
Diplo salis lenticulata mi�o r c 1 9  1 8  17 
Glenodinium fo liaceum ,... 19 ("\ r r 
Peridiniun:. spec . 1 7  1 1(' 1(,0 1 7-f"' G5 55 
II catenatum 0 (' 19 r (' (\ 
conicum 0 5r 1 1" 45 50 45 " depressum 0 8" 1 9  55 17 5" " di-vergens 220 18(' 95 175 60 
II punc'tulatum 1 7  137" 224f"I sr (\ 56(\ 54n 
lt kle ine 75 75r, 1520 98 1050 97 
Chaeto cero s spec . 2r'"' 9" -Z('I ./ r r " borealis 33"' 1 5r 520 48('\ 580 2no 
II  curvdl.setus 0 16 1"1 :;('""0 1 95"' G1""0 66"'0 
I I  decip i 3ns 8 23(' 1'"' (' 1 150 32r0 
II ho lsaticus 1 2n r. (\ 5 (' r, 
lt s0 cialis 600 (' 49r (' r n 
II  subsecundus 28'' 1 320 S,8r li 1271"'1() 181 1 }+ ,, !lighami 6c 65" 27'1 ('\ 6"0 55n 
C0 scinodiscus spe c . 8 2" 17 r () 0 
Co scino sira pr lJ eh� rda 8 1r- c 9 0 26 
Lauderia glacialis (1 13  18 0 9 
Lepto cylindrus danicus (' (' (' 1ti"'C 0 27r.r, 
Nitzschia seriata 85 95r'"' 17C' 47nc 2rn 1 M' ./ 
Rhizo sc lenia hebetata 
2x 
74" 77ro 12f" n 1 1800 2500("\ 249,.,... 
Skelet nema cc statum 1r  125"0 148 1 1 8" 437 5T' c ··6 
6('
./ ./ ./ 
1halassio sira spec . 385� 5r 12" r f" " Nordenskiö ldii 8 4"· 6'"' () (' 47r'\ 
Thalassicthrix nitzschio ides 7..f' 2rn 24" 650 72(' 1:;>0 ./ 
Bo dendiatomeen (' 1C'  55 18n 45 27 
m 12 12,2 2"' >2 2 22 22 
Copepoda calano idea r 8 1 7  c • (' 8 ./ 
CopepodeniNauplien 0 16 8 18 9 0 
Halacarinen (' (' (' c 9 0 
Rotatr.ria � 45 35 8 27 0 ,., 
Nemat') den (' 0 (' (' 0 7 
.�usche llarven 0 (' c (' c 8 
Vorticellen (i 0 0 75 0 0 
Favella ehrenbergi (' (i 8 (' (' 
Steno semella s�e c . 0 8 0 (' (\ 
Tintinnopsis ber� idea 16  6(' 0 55 A(' 23 .,,, " :;>arvula sn 25 45 27 16 15 
I I  tubulC' sa 1f'\ 35 9" (' 16 r 
Gymnod inium spec . _36") 72 1 75(' 4"" . 72 225 
Ceratium tripr. s subsalsa 2(' 0 0 0 () 8 
Dinophysis acuta '"7"" 40 41"\ 0 0 0 ./ 
Diplo salis lenticulata minor ('I r 35 (" 0 (' 
Peridinium spec . () 3'"' 4" 65 30 0 









Cerataulina Berg nii 
Chaeto cerc s spec . 
11 brevis 
II b0 realis 
" curvisetus 
" decipiens "Z 
11 so cialis 1 "/X :> 
n subsecundus 1 "x 
" teres " Wighami 
c�scinodiscus spec . 
" crncinnus 
Crscinc sirapo lych0rda 
Guinardia flaccida 
Lauderia giacialis 
Lepto cylindrus danicus 
Licmophora lyngbyei 
Nitzschia cl� sterium 
1 1  seriata 
Rb.izo so lenia fragilissima 
11  hebetata -z 
Skeletonema co stetum 1 ('\/X 
?halassiosira spec . 
II J\;ordenskiö ldii 
Thalassicthrix nitzschio ides  
Bcdendiatomeen 
6,6 . 195� . r2c15-0345. 
Copep� da calanc idea 
Copepoden-l euplien 
Po don intermedius 
Halacarinen 
Bipinnaria von Asterias 
. uschellarven 
Vorticellen 
Coxliella spec . 
Gynncdiniu.m spec . 
Ceratimi. :fusus 
u longipes 
1 1  tripc s subsalsa 
" 11 " truncata 
Dincphysis acb.ta 
II acuminata 
11 nr rvegica 
�eridiniWI;. diver03rs 
Oerataulina Bergonii 
Chaeto cero s b�realis 
I I  curvisetus 
II deciniens 
JI subsecundus 
Coscinodiscus spe c . 




Bhizc so lenia alata 












































































































1 1  
60 65 
1"� 60 






0 1 _;;'' 
21 2r10. s7cri 
525"') 216"' 




33r n 120 
5 28 
61" 
1 7  



































1 1 0  













































1 1 1  
90 
1 






































1 9  
(' 
0 
::> ..,.  




















































:Bl:izo solenia hebetata 0 
S�eletcnema co statum S5r 
:�alassicthrix nitzschic ides  0 
Eo dendiatomeen 0 
�ro chiscia Clevei 
Pinuspc llen 9 
m 





Tintinnopsis berr idea 
Prrr� centrum micans 
Ceratium l0ngipes 
" tripo s subsalsa 
Dini:::physis acuta 
" acu .... .iinata 




Chaeto cerc s br realis 
II curvisetus 
" decipiens 
1 '  subsecundus 
Cc scinodiscus spec . 
' '  CC' ncinnus 
Guinardia flaccida 


























c Skelet" neme. c0 statum 
J:halassirthrix nitzschic ides O 
Bo dendiatcmeen 85 
Tro chiscia Clevei 10 
Pinuspc llen 85 
6 . 6 . 1S5r. 1445-1545. 
Copepoda calanc idea 
Copepc den-Nauylien 
_.:usche llarven 
lintinnopsis berc idea 
Ceratium fusus 
'' lnngipes 
'' tripo s sub salsa 
Dincphysis acu.ta 
" acuminata 
I I  
" ncrvegica rotundata 
Peridinium de�ressum 
'' . divergens 
Cerataulina Berg0nii 
Chaeto cerc s spec . 





Co scinodiscus spec.  
Juinardia flaccida 
Rhi zr so lenia alata 
9 


































































































































































































1 4  "'('\ 
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(\ _,,. .. 
- 72 
Rhiz solenia hebetata � ( 17 ) 7 (' c (' 0 
Skeletonema co stetum 1r--x 0 1 1  157  1450 2m2 12 (' 
_halassiothrix nitzschi� ides - 0 ("\ 1 0 
Bodendiatom.ee1>, ( 28 ) 55 40 40 9 
_r� ch�sci& Clevei (' ,.. 1 
:Pinuspcllen 0 95 (: 9C 
m 15 17, 2 2" 2z 
Copepoda calanc idea (' 9 25 5" 
C0pepcdeniNauplien 85 Q 25 0 
Halacarinen 10 r 0 (' 2 1  
. uschellarven 0 0 " 0 
Vorticellen 0 0 0 '-/ 0 
TintiLnrpsis bero idea 0 0 " 5 
Distepha�us sp eculum an 0 ,.. 
Ceratium lcngipes 7'.r'\ 10 10 / 
tripo s subsalsa :z"' 28 0 0 0 (' / 
Dinophysis acuta 45 75 0 0 1 
n acu.r::inata 1 35 15r 24 0 0 
lt ncrvegica 35 25 5"' 0 0 () 
Peridinium depressum ,.... (' 8 0 
II divergens 1('  9 8 0 
Chaeto cero s spec . 4'" " 1 1n 0 60 0 
lt br ref..lis 260 18 1rr. 75 " brevis 7" 0 "' r (\ 
n curvisetus 81 1f' 678 " 34"'0 59C 56 4"'50 " decip iens Or-,I 4 f' (' r 
II subsecundus (' 23" 0 n 
Co scin0discus spec . 1 7  r 0 () (' ,I 
lt crncinnus 1C  0 ./ r (', (' 
Guinardia flaccida 130 5f'() 4'' ('\ 1 5  1 
Nitzsc. ia seriata 5,.. (' 0 45 0 0 
Rhizo so lenia fragilissima 21 ("') 65n 0 r 50 0 " hebetata 35 s n (' ,... r 
Skeletonema co statum 5400 25""0 85 850 23rn 85C 
Thalassicthrix nitzschi0 ides 15 9 " (' ("\ (', 
Bodendiatcmeen 24"l ("\ 8 0 16 0 
Tr0 chiscia Clevei 0 0 (' 0 10 c 
Pinusp, llen 80 0 0 0 ("\ 
6 .6 . 1920. 2}2C'. (' 2t2 2 2,2 1r  12,2 
Copep,._da C,"',lan" idea 9 1 ..1  9 " 4'"' 1 1  
Copepoden-1,auplien " 18  27 ,:, ..... 26 6 ..1 
Evadne nordmanni (' (' 9 (' 0 0 
l�usche llarven a ..1 18 18 0 
Schneckenlarven r c c r 9 
Crxliella sn ec . (' 0 1 7  0 (' 
Ceratium fusus 0 1 (' c 0 11  " lr ngipes (' n a (', 9 6'"' ,I " tripo s subsalsa 35 29  35 10  (' r" 
Dinophysis acuta 8 9 26 (' 35 1 8  " acü.I!linata 8 9 9 55 71'"1 1 10 " norvegica ('\ ('\ (' (' 21 40 
Peridinium divergens 0 C! 9 1 1  
Cerataulina Bergrnii (' 0 60 " 9'"' 
Chaet" cero s spec . 0 1f"  0 0 c r, 
n bcrealis ("\ (' 0 26 150 " curvisetus 34 45'"' 313'"' 121 + r  67r-.0 
l t  decipiens 5"' r 35 14 r 
Co sci�odiscus s�ec . 9 9 1 0  9 0 
Guinardia flaccida (' (' (' 0 45 11  � 
Nitzschia seriata c 24 1CO 0 (' r 
n1,,.,. ..; - - ,.. - 1 -. V\ .; - n. 1 n."hn �k () -;r; c; hf"! () 18 
- 73 
Rhizo solenia hebetata 
Skeletonema ec statu.m 1 0X 
!halassiothrix nitzsc'�r ides 
3odendiatomeen 1 0 X  
Pinuspc llen 
?:: 





Gymnc dinium spec . 
Distephanus speculum 
Prcro centrum mieans 
Peridiniun c�nieun 
u divergens 




Chaetc cero s spec . 
l t  b" realis 
lf  brevis " curvisetus 
f f  decipiens 
Coscinodiscus spe c . ' er ncirmus 
Guinardia flaeeida 
Lauderia glaeialis 
Liem0phcra lyngbye i  
ra tzschia seriata 
Rhizaso lenia alata " fragilissima 
lt hebetata 
Skeletonema eo statum 
�halassiothrix nitzsehio ides  
Bo dendiatomeen 
Pinuspo llen 
2. 6 . 1S5/"'\. f"8('f'. 
Copepoda calanc idea 
Copepoda harpacticC' idea 
Copepoden-rauplien 
I.:us ehe llarven 
Coxliella spec . 
:::)istephanus sp eeulUI!l 
Ceratium fusus 
lt tripo s subsalsa 
Dinophysis acuta 
lt acuminata " norvegica 




Chaeto ee:o s brrealis 
II  curvisetus 
l t  decipiens 
Co seinodiscus sp ec . " er neinnus 





























































,... 26 9 
1 360 650 284 0 82() 54 " c 2"' 7 0 " 28 139""(' 55 c 
9 ;...(' 1 5" 650 / 
12,2 2 2i:...,2 22 22 
7,(', 1 (' 9 s ...,, 
45 5 3"' 17 17 
1(' 0 (' c 
c 0 c 0 
(' 1 D 0 
90 0" 0 
('\ 45 0 " 
0 ""\ 0 c 9 
8 (' 
,..., 0 0 ('\ 
3r 1C 0 (', 0 
,..., 1 21  1 S 5C 
18 24 1 1  (' 0 
6r 90 18 0 0 
3(' 8 
°Zf'\ c (' (' (' 
0 1 6  65 1 10 1 7  
5C' ,.. (' (' (' 
354-nf" 4f'\()()(' 97ro 388 39r 
('I 16 (' (' (' 
1 1 r\ 1 1  
1 1'1  c 28 0 
1 80 5"0 21  121"\ 
G " 0 9 
0 0 (' 9("1 0 
0 7.,r, (' ,.., 
0 0 (' 0 9 
0 29 ('\ 0 45 
0 ,., 12 (' 9 
1 4() 1 0(") r- 1 5""("\ 2"'0() 
9 24 0 17 (' 
(\ () 85 9" 9 
Of'\ 17'"' 450 550 ./ 
2,2 2 2,5 10 12,2 "' 35 (\ 6'"' 4'"' 
1('  (' "' (' '"' 
4C 75 'Z"' 29 7.,r, ...,, ...,, 
c 27 ,,.., 1'"' ,... 
(' 8 (1 c ,.,, " 0 110 
(' 9 0 1" r 
5" 2 5  0 7 c 
,... 8 1 0  55 100 
16 8 65 190 
0 r (' 45 130 
0 () 1" " f"I 
0 c 1 ':'  23 
(' ('\ (' 16 15 
c 0 12') 14'"' 60 
,... (' r, \J (' ('\ 
552n 25rr 2280 1 75" 18'"'("\ 
45 45 6c " 
� 8 0 1"  8 
c (' (' " 8 
r, ('\ ('\ r n 
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Nitzschia seriata 
Rhizn sr- lenia alata " fragilissi!lla " hebetata 8 
Skeletonen:a co statum 1"X 25 




Copepo da calano idea 
Copepo den-Uauplien 
..:uschellarven 
Tintinnopsis bero idea 
Ceratium lcngipes  " tripo s subsalsa 
Din physis acuta 
lt acm:.inata " nl")rvegica· 
?eridinium suec . 
depressum n " divergens 
Chaeto cero s b�realis " curvisetus " hC' lsaticus 
Co scinodiscus spec . 
11 c0ncinnus 
Guinardia flaccida 
Rhizc solenia hebetata 
Ske letonema co st�tum 
1halassiothrix nitzschio ides 
Bodendiatcmeen 
Pinuspollen 





Coxliella sp ec . 
Pro ro centrum micans 
Ceratium longipes 
" tri ur s subsalsa 
Dinophysis acuta " 8cuminata " ncrvebica 
11 rctundata 
Peridinium kleine 
C erataulina Bergnnii 









( 2"' )  
� 1'"' )  
































1 1  
r 
2 1  





1 1  
1 1  

















1 8  








" curvisetus 7rr.r::, 88N" 
26"' " decipiens AÜA .,; .,; 
C0 scinodiscus spec . (' c 
Guinardia flaccida (' c 
Rhizoso lenia alata (' 0 " fragilissima 25'"' c 
fl hebetata (' 12 
Skeletcnema cr, statum 1r X 25 360 
Thalassi0thrix nitzschi0 ides r (' 
Bo dendiatcmeen " 170 
Trc chiscia Clevei 9 c 
Pinusp" llen 25" (' 
(' 7.,., 
55 80 14  " 
35"" 8 0 23.,..," 2 ·1 
1 1  0 "' 4" 
149"" 7. 7 (' ;85"' 173 
(' c " 20 
35 0 c 220 
85 8 10 1 1 0  
2 "  22.2 25 21._ 
30 6n 1 0  35 
4" 35 1 0  29 
0 9 0 " 
0 (', 0 
9 1 
0 " 0 
25 9 () () 
65 8f' (} n 
Q 8 0 
(' 0 c 10 
1'"' 0 "' 
1"  0 1 "' 10  
24" ("\ 0 (' 
Z�"O 92"0 3750 
179° 
8f'I (' (' 
2 (', c 
,.., 18 (' () 
31 2°A" 29 .,; 
9 n § 1 0  
31n 0 75" 2800 
(' (' 9 17  
9r (1 r 19 
1 "  85 5"' 35" 
5 2,5 10 1215 
1 7  " r, 
75 23 65 1"' " 23 1"'  9 
0 9 ,... 
8 n (' 
0 (' 
(' r 1 9  2 
25 4-5 " 1n 
15 15 9 121""1 
8 16 4" 1 1" 
r 4C 45 
16  (: (' " 
,... 8 1 -'""  26 
0 85 5"' (' 
( 23 17 r"\ 
(' r (' 4(' 
1r'l2 297,.., 1 47n 25"0 
1 10 (' (' 
c 8 18  c 
(' 0 0 iC 
35 85 (' ,... 
1 1('1 210() 45"' 7'"' 
0 (' 17  ,... 
480 146C'"' 1r-r 99<' 
c r, 1 7  18 
25" () "' 
r. (' (' " 
85 1" 95 
m 




Tintinnopsis oer'"' idea 
Distephanus speculum 
CeratillI!! longipes  
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'' tripo s subsalsa 












Rhizo so lenia alata 
" fragilissima 
" hebetata 
Skeletnnema c� statum 
rhalassiothrix nitzschi� ides  
Bodendiatomeen 
PinuspC' llen 
1". 6 . 1S5,.... 
Copepo da calano idea 
Co�ep� den-Nauplien 
Bipinnaria von . sterias 
::i.:usche llarven 
Cnxliella S_.:Je C . 
Ce:i. atium fusus 
· •  longipes 
1t tripo s subsalsa 
1t u " lineatu.w 
DincphJ sis acuta 
1 1  actl!:linata 
a D" rvegica 
" rotundata 
Cerataulina Bergonii 





C0 scin0dis cus spec . 
Guinardi� flaccida 
l�itzschia seriata 
Rhiz� so lenia alata 
'' fragili ssima 
" hebetata 
Skeletonema c0 statum 1 "'3x 
�halassinthrix nitzschi ides 
Br dendiatomeen 





























































































0 12  












16  n 
12� r 
2 10  14')f1 
" r 
5r3 374 
8 1 r0 





































































































































n: 12 12,2 2 22.2 22 22 
�opepoda ca-anoidea 8 6" 18 :C.:2 45 1"' 
opepoden-Nauplien 80 65 18 .?5 2::> 10 
!,auplien c ('. ('\ r 
·usche llarven 30 1�  9 1 1  22 
Coxliella sue c . 8 0 ,.., 
Tintinnopsis beroidea 0 9 (' 
Distephanus speculum 0 (" (' 0 85 
Ceratium longipes 24 75 1 8  0 35 0 
rt tripo s subsalsa 0 '"\ 1 8  Q � 10 
Dinophysis acuta 16 22"' 55 8 S5 26 " acuminata 7 43" 9" 110 12 
l t  norvegica 23 19� 24 45 8 
Peridinium divergens ,... 1r c 0 0 
Chaeto cero s spec. 3" 4" (' ("\ ('I 
II borealis ,.., 9r 9 7" ,.., 3r 
l t  curvisetus 1 °A7.r-. 65"r.O 2235° 1'"'5Cr 9s�c 21" /./ 
II decipiens 15· 1" 95 0 22 0 
II Willei (' 75 r 
C0scinodiscus concinnus 8 ,... 9 ,... ,... ,... 
Guinardia flaccida (' 330 1 80 1 1  5"' 165 
Nitzschia c1� sterium 55 1t" " /'"\ ,... " 
Rhizo so lenia alata 65 1f' n 1 1  22 0 " fragilissima 35"' 29 55 f"\ 26 0 
Skeletonema co statum 35"" 77° 2240 20200 14"'0 27C0 
Thalassiothrix nitz schio ide s  24 (' 25 16 8 0 
Bodendiatomeen 85 1 9 "' 0 350 1 �  
Tro chiscia Clevei (' 1(' " 0 (" 1'"' 
Pinuspc llen 7C 85 1 7M 7 2noo 450 
3usammenstellung der flr die Plankton-Chl0r0�h�ll-
Sestonre lati�n benutzten ./erte . 
m 0 2,5 5 7,5 1 0  12,5 15 17,5 20 22,5 25 27 
19 . 8. 49. + 
24. 3. 49. + 
19. 3. 5c. + 
21 . 3 . 5c. + 
23. 3 . 5n. + 
26 . 3 . 5'"'. + 
28. 3 . 5"· + 










































































Oktoberwerte mit den durch Mittelung erhaltenen Plankton­
voluraina ( �, a, Ph und ?l sind hier als Volumen angegeben ! ) . 
Die Tiefenangaben der oberen Zeile beziehen sich jeweil�uf 
Chl,  Pig und Se s , die der unteren auf das Pu.nkton. Die 3ah­
len für Chl , Pig und Ses können den Tabellen ( S. 13-17)  di­
rekt entnommen werden. 
1,. 1r. 1949. n9r0. (Phlnkton vom 14. 10. 1949) 
m � 2 , 5 7 , 5 1n 
m 2 5 5 1 1  13  
K 587�5 558, 6 8G5 , 5 64513 A 31 ,�7 56�45 48 , 43 43��8 Ph 61S , 5 61r , 1 913 , 9 6sr , 6 
Pl 7�2 , 2 u83 , 3 $57 , � 764, 








73) , 1 




















































15 17 , 5 
15  16 
72s,; 732 , 3 
18 �4 22 46 
747 , 2 754-, 8 
3"'5 , 3 325 , 7 
1�4�. (Plankton vom 
c 2 , 5 
? - 5 -,/ 881 , 5 1 350 , 5 
27 , 2 39, 2 
908,6 13/7 , 7 
1c68, 6 1 91 1 , 1 






9 5,..2, 7  
31
8 t) 
,Z. ,Z.2 .,, ' /  
76 , 6 506 , '1 
991 , 4 534, 9 
1 C.4-S. ( ;Elc: ru:t0n vom 
(' 2 , 5 
(1 4 25 
1"0
7
22 184655 33 , St 73 , 5 
134- '"' 1 92(', r 
c' 22 ..1 ,  2"'f"'7 , 2 
15 17 , 5 
15 , 5 1 8  




1 16 , 64-
58 , 3 454, 6 
037 , 5 556 , 1 
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2" 22 , 5 
23 , 5 25 
3f"' , 7S 8 , 32 
5,_ 10 1 , 83 3:;i , 89 1r. 1 5  ' r 45, 'I 22 , 03 
12. 1 "". 1 �49) 
5 7 5 
7 5 3 ' 75 
1 91 1 ,2 11i.6 1
�
t 
48 r 87 , 2 
1 955, , 2 1 548, 3 
1 998, 81687, " 
2" 22 , 5 
1 9  21 , 25 
331 , 1 21),Z. 
,Z. 
.,, �.,, 8,2o 7 ,3  
389 , 3 2 1 '" , 7 
780, 5 6 75 , 4 
12. 1"'. 1'242) 
l 7 , 5 6 25 
1 725, 8  164959 71 92 72 , 4  
1 7
9
7 , 7 1 722 , 4 
1 91 7 , C'  1847 , 3 
20 22 , 5 
19 , 5 21  
452�2 513 , 9 
1 1 , -8 8,34 
463 , 5 522 , 2 
525 , r. 569 , 8 
194-9. Flankten vom 2". 1" . 1549 
2 ,5 5 7 2<' 
14 15 17 : 5 2" , :;i 
26n 7 14825 64363 38983 
28
t:
58 1 1  9 9 , 2 6 9 
28;; , 3 15?, , s  73 , 95 45 , 82 
7,-;z.3 1 1 98 , 3 85 , 32 55, �2 .,, .,, ' 
154�. ( PlLnkton vom 21 . 1n. 15492 
(' 2 , 5 5 725 2 , 5 5 7 , 5 1 5 
1089 , 4 141.? , 8  942
7
1 79� 5 
71 "2 77, b" 94, 8 63
8�
9 
1 160, 4 
.,, ' 
89 , 5  1487 , 4 1036 , 9 
1225 , 9  1564, 8 1 1()1 , 9 972 , 0 
15 17
7
5 2(' 22 , 5 
15 1 �  5 1 8,5 2f' 
25128 221 , 6 1 1 1 , 0 5" 72 -z.2 ,Z. 28ö19 13440 5 
34-.,, 4 .,, 56 "'6 23 "' 24-.;..i , 8 12 4 ' 159 : 5 c ' 3l 315 , 4 281 , 5 .,,2 , 
25 
27 
6 , 73 
2, 7r 




792 , 7 
68, 33 
861 <" 




4 Öo t / / 
+/ , C'9 271 , 9 
1'"' 
7,5 
1265 , 8 
75 , 10 
1 -z44 9 .,, ' 





578 , 1 
624, 9 




35 , 47 
42 , 1 9  
1f' 
1; , 5 
58<\5 
54 .,," 
67,4 8 .,,, ' 
71 -z.  ?. .,, ' ....... 
25 
22 , 5 
29,59 
2, ('2 
-z.1 62 .,,, ' 
31 , 76 
12 , 5 
12 5 




12 , 5  
1"'  
1 1 39 , 2 
64, 4(' 
12n3 , 7 




1 , 83 
32 , 28 
47 , '+ü 




517 , 7 
573 , 9  
27 
25 
18 , 49 
8 "8 
26 , 56 
26 , 83 
L • b e n s l a u t • 
· .Am 5. November 1922 wurde ich als Sohn des Stadtin­
spektors Wilhelm. Gillbricht und seiner Ehefrau Katharille 
geb. Christophersen zu Flensburg geboren. Im April 1930 
verzogen wir nach Berlin. Hier besuchte ioh ab Ostern 1933 
die Heinrich-Schliemann-Bchule, die ich 11' Herbst 1940 
verließ, Wll meiner Arbeitsdienst- und Wehrpflicht zu ge­
nügen. Nach meiner Entlassung aus der Wehrmacht erwarb ieh 
mir in einem Vorsemester der Christian-Albreehts-Universi­
tät das Reifezeugnis und etrudierte seit dem s,s. 1946 in 
Kiel Naturwissenschaften. 
Meine akademischen Lehrer waren die Herren Professoren 
und Dozenten, 
BODE, DIELS, FRIEDRICH, GREWE, HEHRE, O .  HOFIMANN, 
KLEINFELLER, KLEMM, KREY, LOOHTE-HOLTGREVEN, MARTIN, MEEWES,� 
PRECHT, �E, REMANE, RUGE, TRIELE, G. TISCHLER, W. TISCH­
LER1 WUST, WUL]'J. 
.... , : r � -
' \, : 
. 
. . . . ' 
·. . . . 
• ,  
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